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آموزۀ بيست و ششم

هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.
هدف های رفتاری: هنرجو با يادگيری اين آموزه می تواند:

 راندمان مکانيکی را شرح دهد و رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.
 مفاهيم توان حجمی ، توان وزنی و گشتاور موتور را شرح دهد و رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.

 نسبت تراکم موتور را شرح دهد و رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.
 توان کششی و هيدروليک تراکتور را شرح دهد و رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.

 توان الکتريکی رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.

١ــ٢٦ــ  راندمان مکانيکی (١٤ــ ١ــ ٦  ــ  صفحۀ ١٠٧)
می گويند.  مکانيکی  راندمان  را  درصد،  حسب  بر  داخلی  توان  به  مفيد  توان  نسبت  احتراقی  موتورهای  «در  کنيد:  بيان 

راندمان مکانيکی در موتورهای بنزينی بين ٨٠٪ تا ٩٢٪ و در موتور های ديزل بين ٧٥٪ تا ٨٦٪ است». 
Wرابطۀ ١٥ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
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(W) توان مفيد موتور بر حسب وات :PW
(W) توان داخلی موتور بر حسب وات :Pi
ηm: راندمان مکانيکی موتور (بدون واحد)

پرسش: چرا راندمان موتورهای احتراقی هميشه کمتر از ١٠٠٪ است.
هدر  ديگر  راه های  از  نيز  و  می شود  داخلی  قطعات  براصطکاک  غلبه  صرف  موتور  مفيد  توان  از  زيادی  مقدار  چون  پاسخ: 

می رود.

٢ــ٢٦ــ  توان ليتری يا قدرت حجمی موتور(١٥ــ ١ــ ٦  ــ  صفحۀ ١٠٧)
 بيان کنيد: «برای ارزيابی کار موتورها، کميت های گوناگونی به کار می رود. توان ليتری که به آن توان حجمی موتور نيز 
می گويند و توان وزنی موتور دو نمونه از اين کميت ها هستند. توان حجمی موتور نسبت توان مفيد به حجم مفيد سيلندرهای 

موتور است». 
رابطۀ ١٦ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.



روش تدريس صفحۀ ١٠٧ تا ١١١ کتاب ١٧٥آموزۀ بيست و ششم
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PH: توان حجمی موتور بر حسب کيلو وات بر ليتر (

(kW) توان مفيد موتور بر حسب کيلو وات :PW
(Lit) حجم مفيد سيلندرهای موتور بر حسب ليتر :VH

kW است. پس عدد به دست  
lit

بيان کنيد: «همان گونه که در رابطه می بينيد، يکای عدد به دست  آمده برای توان حجمی برحسب 
آمده نشان دهندهٔ توانی که تا به حال با آن سر و کار داشته ايم نيست، زيرا يکای توان kW است. توان حجمی عددی را به ما می دهد که 

از روی آن می توان موتورهای گوناگون را مقايسه کرد که نسبت به حجم سيلندرهايشان چه اندازه توان مکانيکی توليد می کنند».
پرسش: از بين دو موتور که حجم سيلندری برابر دارند، کدام برتر است؟

پاسخ: موتوری که توان حجمی بيشتری دارد .
بيان کنيد: «توان وزنی موتور نسبت توان مفيد موتور به وزن خالص موتور (بدون آب و روغن) است. توان وزنی موتور 
کميتی است که برای ارزيابی موتورها به کار می رود».  رابطۀ زير (رابطۀ ١٧ــ ٦ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
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PG: توان وزنی موتور بر حسب کيلووات بر کيلوگرم 
(kW) توان مفيد موتور بر حسب کيلو وات :PW

(kg) وزن موتور بر حسب کيلوگرم :G
بيان کنيد: «  عدد به دست  آمده از رابطهٔ نوشته شده، نشان می دهد که به ازای هر کيلوگرم از وزن موتور، چه مقدار توان توسط 

موتور توليد شده است».
از هنرجويان بپرسيد: از بين دو موتور که وزن يک سان دارند کدام بهتر است ؟

پاسخ: موتوری که توان وزنی بيشتری دارد برگزيده می شود.
بيان کنيد: «از توان وزنی و حجمی يک موتور می توان کيفيت طراحی آن موتور را ارزيابی کرد. يک موتور هرچه نسبت به 
وزن و حجم سيلندرهايش قدرت بيشتری توليد کند از طراحی بهتری برخوردار است. البته اعداد به دست  آمده برای اين دو کميت 

در انواع مختلف موتورهای بنزينی و ديزل متفاوت است ولی اين اعداد بايد در محدودهٔ استاندارد باشند». 
جدول صفحۀ ١٠٨ را شرح دهيد.

٣ــ ٢٦ــ  محاسبۀ گشتاور موتور(١٧ــ ١ــ٦ ــ صفحۀ ١٠٨)
 ـ ٦ کتاب ــ  را روی تخته بنويسيد.  تعريف گشتاور را بپرسيد. رابطۀ گشتاور ــ  رابطۀ ١٨ـ

M = F * R   
(N.m) گشتاور نيرو بر حسب نيوتن متر :M

(N) نيرو بر حسب نيوتن :F
(m) فاصله نيرو تا مرکز دوران يا بازوی گشتاور بر حسب متر :R



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٧٦

با اشاره به رابطه نوشته شده، بيان کنيد: «اگر در اين رابطه، F نيروی محيطی ميل لنگ و R شعاع لنگ باشد، M گشتاور 
موتور خواهد بود. اما محاسبهٔ نيروی محيطی ميل لنگ و شعاع لنگ کار دشواری است. در اين صورت با استفاده از روش ديگری 
گشتاور موتور محاسبه می گردد. توان مفيد موتور، مقدار توانی است که در دور مشخص از ميل لنگ يا چرخ لنگر می توان گرفت که قابل 

اندازه گيری است. از طرفی توان مفيد ميل لنگ با نيروی محيطی ميل لنگ و سرعت محيطی ميل لنگ دارای رابطهٔ رياضی است». 
 ـ ٦ کتاب) را روی تخته بنويسيد. رابطۀ زير (رابطۀ ١٩ـ

PW = F * V   
(W) توان مفيد بر حسب وات :Pw

(N) نيرو بر حسب نيوتن :F
m( )
s

V: سرعت محيطی لنگ بر حسب متر بر ثانيه 
بيان کنيد: « برای تبديل يکای توان در رابطه نوشته شده به کيلووات (kW)، طرف راست رابطه را بر ١٠٠٠ تقسيم می کنيم». 

رابطۀ زير (رابطۀ ١٩ــ ٦ــ کتاب) را روی تخته بنويسيد.
w

F VP ×
=
1000  

بيان کنيد: «سرعت محيطی ميل لنگ را می توان بر پايهٔ سرعت دورانی آن محاسبه نمود». 
روابط زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
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(N.m) گشتاور موتور بر حسب نيوتن متر :M
(W) توان مفيد بر حسب وات :Pw

(rpm) دور ميل لنگ بر حسب دور در دقيقه :n
پرسش: برای انجام کاری که به گشتاور زياد نياز دارد دو موتور با توان های مساوی و با دورهای متفاوت موجود است. برای 

اين کار کدام يک از موتورها را انتخاب می کنيد؟
پاسخ: موتوری که دارای دور کمتر و گشتاور بيشتری است، انتخاب می شود.

 ـ ٦ــ صفحۀ ١٠٨) ٤ــ ٢٦ــ  تعيين نسبت تراکم موتور(١٩ــ ١ـ
 با استفاده از روش پرسش و پاسخ نسبت تراکم را بيان کنيد. سپس عبارت زير را روی تخته بنويسيد.

= نسبت تراکم موتور
حجم اتاقک احتراق + حجم جابه جايی پيستون                                   ______________________________                                                                      

                                                                                          حجم اتاقک احتراق             
بيان کنيد: «رابطهٔ نوشته شده، نسبت تراکم را به صورت رياضی نشان می دهد. نسبت تراکم موتور عددی را تعيين می کند که 
نشان می دهد حجم فضايی که مخلوط سوخت و هوا را در زمان تنفس اشغال می کند چند برابر حجم فضايی است که در زمان احتراق 
اشغال می کند. به بيان ديگر، حجم مخلوط سوخت و هوا در زمان احتراق به ميزان چند برابر متراکم شده است. در اين رابطه، حجم 



روش تدريس صفحۀ ١٠٧ تا ١١١ کتاب ١٧٧آموزۀ بيست و ششم

جابه جايی پيستون، حجمی از سيلندر است که ارتفاع آن از نقطهٔ مرگ پايين تا نقطهٔ مرگ بالا امتداد دارد که به آن حجم مفيد سيلندر 
نيز می گويند و با Vh مشخص می گردد. حجم اتاقک احتراق، حجم فضايی است که در زمان احتراق توسط سوخت در داخل سيلندر 
اشغال شده، که با Vc مشخص می گردد. نسبت تراکم عددی بدون واحد است و با حرف يونانی ε (  اپسيلون  ) نشان داده می شود». 

 ـ ٦ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد. رابطۀ زير (رابطۀ ٢٣ـ
h C

C

V V
V
+

ε =   
که در آن:

ε: نسبت تراکم (بدون واحد)
(cm٣) حجم مفيد سيلندر بر حسب سانتی متر مکعب :Vh

(cm٣) حجم اتاقک احتراق بر حسب سانتی متر مکعب :VC
پرسش: چه نوع تعمير موتوری نسبت تراکم را تغيير می دهد. چرا؟

پاسخ: تعميراتی که باعث تغيير در حجم سيلندر يا محفظهٔ احتراق شوند.
تمرين ١: رابطهٔ نسبت تراکم را به گونه ای بنويسيد که با داشتن حجم اتاقک احتراق و نسبت تراکم، حجم مفيد سيلندر محاسبه 

شود.
hپاسخ: C

C h C C C h h C
C

V V V V V V V V V V ( )
V
+

ε = ⇒ε× = + ⇒ ×ε − = ⇒ = ε −1
  

کار در خانه (١):  رابطهٔ نسبت تراکم را به گونه ای بنويسيد که با داشتن حجم مفيد و نسبت تراکم، حجم اتاقک احتراق محاسبه 
شود.

hپاسخ: C h
C h C C C h C h C

C

V V VV V V V V V V ( ) V V
V
+

ε = ⇒ε× = + ⇒ ×ε − = ⇒ ε− = ⇒ =
ε −

1
1   

مثال صفحۀ ١٠٩ را حل کنيد.
تمرين ٢: اندازه فضای تراکم در سيلندری که حجم مفيد آن ٥٠٠ سانتی متر مکعب و نسبت تراکم ٦:١ است، چقدر است؟ 

پاسخ: 
Vh = ٥٠٠ cm٣  h C C

C C
C C

V V V V V
V V
+ +

ε = ⇒ = ⇒ = + ⇒
500

6 6 500

ε = ٦:١
VC = ?   C C C CV V V V cm− = ⇒ = ⇒ = 36 500 5 500 100

تمرين ٣: در موتوری با نسبت تراکم ٨:١ ، فضای تراکم ١٠٠ سانتی متر مکعب است. حجم مفيد سيلندر چقدر است؟ 
پاسخ: 

ε = ١: ٨
VC = ١٠٠ cm٣   Vh= VC (ε -١)= (١-٨)١٠٠ ⇒  Vh= ٧٠٠cm٣

Vh= ? cm٣

کار در خانه (٢):  حجم مفيد در سيلندری که فضای تراکم آن ٢٠ سانتی متر مکعب و نسبت تراکم ٧:١ است، چقدر است؟ 



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٧٨

 ـ ٦ــ  صفحۀ ١٠٩ ) ٥ــ٢٦ــ  توان تراکتور( بند ٢ـ
برخی از انواع توان های تراکتور( بند ٣ــ ٦ــ  صفحۀ ١٠٩)

 بيان کنيد: « توان مورد نياز ماشين های کشاورزی به روش های گوناگونی تأمين می شود». 
ماشين های خودگردان و کششی را به روش پرسش و پاسخ شرح دهيد.

توان کششی (مالبندی) تراکتور( صفحه  ١١٠)
کشاورزی صرف می کند،  ماشين ها و ادوات  کشيدن  برای  تراکتور  دارد و  تراکتور وجود  مالبند  کنيد: «توانی که روی  بيان 
توان کششی يا توان مالبندی تراکتور ناميده می شود که با Pdb (مخفف کلمه draw bar power به معنای توان مالبندی) نشان داده 

می شود. برای محاسبهٔ توان با رابطهٔ P = F ×V ، داشتن اندازهٔ سرعت و نيرو لازم است.
رابطه را روی تخته بنويسيد.

سرعت تراکتور را می توان با سرعت سنج به دست آورد. نيرو با دينامومتر که يک نيروسنج پيشرفته است، اندازه گيری می شود. 
دينامومتر پشت تراکتور بسته می شود و اندازهٔ نيروی کششی را که تراکتور در دنده ها و سرعت های پيشروی مختلف دارد اندازه گيری 

می نمايد. پس اندازه های به دست آمده را در رابطهٔ محاسبهٔ توان مالبندی قرار می دهند». 
رابطۀ ٢٥ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

db
F VP

/
×

=
3 6

  
که در آن:

(kW) توان کششی (مالبندی) بر حسب کيلووات :Pdb
(kN) نيروی کششی تراکتور بر حسب کيلونيوتن :F

km( )
hr

V: سرعت پيشروی تراکتور بر حسب کيلومتر در ساعت 
پرسش: عدد ٣/٦ در رابطهٔ ياد شده برای چه به کار رفته است؟

m می باشد.
s

km  به 
h

پاسخ: ضريب تبديل 
مثال صفحه ١١٠ را حل کنيد.

تمرين ٤: توان مالبندی تراکتوری هنگام کشيدن يک گاوآهن ٥ خيش kW ٥٠ گزارش شده است. سرعت تراکتور هنگام کار   
km ٥ بوده است. نيروی به کار رفته برای کشيدن گاوآهن چه اندازه بوده است؟ 

h :پاسخ
 Pdb = ٥٠kW  db

db
P /F VP F

/ V
××

= ⇒ = ⇒
3 6

3 6

V= ٥ km
h

 

F= ? kN   
/F F / kN×

= ⇒ =
50 3 6

3 6
5

 ٥/ ٣١ kN ٣٥ و نيروی به کار گرفته شده kW کار در خانه (٣):  توان مالبندی تراکتوری هنگام کشيدن يک گاوآهن قلمی 
گزارش شده است. سرعت پيشروی تراکتور را محاسبه کنيد؟



روش تدريس صفحۀ ١٠٧ تا ١١١ کتاب ١٧٩آموزۀ بيست و ششم

 توان دورانی تراکتور( صفحۀ  ١١٠ کتاب)
از هنرجويان بخواهيد تا توان دورانی تراکتور و موارد کاربرد آن را بيان کنند.

بيان کنيد: «اين توان که توسط محور انتقال نيرو در تراکتور به دست می آيد با PPTO نشان داده می شود. برای محاسبهٔ اين 
توان کميت های سرعت دورانی و نيروی مماسی محور انتقال نيرو لازم است. سرعت دورانی محور توسط دورسنج تراکتور و يا يک 
دستگاه دورسنج، اندازه گيری می شود. برای به دست آوردن نيروی مماسی نيز دينامومتر به کار می رود. اندازه های به دست آمده را در 

رابطه محاسبه توان دورانی می گذارند و توان دورانی محور انتقال نيرو را در هر دور محاسبه می کنند». 
رابطۀ ٢٦ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

PTO
F R nP × ×π× ×

=
2

60
  

(kW) توان دورانی محور انتقال نيرو تراکتور بر حسب کيلووات :PPTO
(kN) نيروی مماسی روی محور انتقال نيرو تراکتور بر حسب کيلونيوتن :F

(m) شعاع محور انتقال نيرو تراکتور بر حسب متر :R
(rpm) سرعت دورانی محور انتقال نيرو تراکتور بر حسب دور در دقيقه :n

مثال صفحۀ ١١١ را حل کنيد.
تمرين ٥: در يک تراکتور کشاورزی دور محور انتقال نيرو rpm ٥٤٠ و قطر آن mm ٣٥ است. دينامومتر توان خروجی از 

اين محور را kW ٣٠ نشان می دهد. نيروی مماسی روی محور انتقال نيرو چقدر است؟ 
پاسخ: 

 PPTO = ٣٠kW  /R / m= =
0 035

0 0175
2

n = ٥٤٠ rpm 
d = ٣٥ mm   

PTO
PTO

PF R nP F
/ R n

×× ×π× ×
= ⇒ =

× × ×
602

60 2 3 14

F= ? kN   F F / kN
/ /

×
= ⇒ =

× × ×
30 60

30 33
2 3 14 0 0175 540

 کار در خانه (٤): در يک تراکتور کشاورزی دور محور انتقال نيرو rpm ١٠٠٠ و قطر آن mm ٤٤/٥ است. دينامومتر توان 
خروجی از اين محور را kW ٤٢ نشان می دهد. نيروی مماسی روی محور انتقال نيرو را به دست آوريد؟ 



١٨٠

آموزه بيست و هفتم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: هنرجو با يادگيری اين آموزه می تواند:
 توان هيدروليکی را از روی اندازهٔ فشار و دبی برآورد کند.

 تبديل يکای توان هيدروليکی را انجام دهد.
 رابطهٔ توان الکتريکی و راندمان را در حل مسائل به کار ببرد.

 انواع افت قدرت را در تراکتور نام ببرد.
 افت قدرت چرخشی را تعريف کند و رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.

 افت قدرت لغزشی در تراکتور را شرح دهد و رابطهٔ آن را در حل مسائل به کار ببرد.

١ــ٢٧ــ  توان هيدروليکی ( صفحۀ  ١١١)
موارد کاربرد توان هيدروليکی در ماشين های کشاورزی را به روش پرسش و پاسخ شرح دهيد، سپس بيان کنيد: 
توان  محاسبه  رابطهٔ  می شود.  گرفته  کار  به  بسيار  کشاورزی  ماشين های  در  هيدروموتورها  و  هيدروليکی  جک های  «امروزه 
هيدروليکی با آنچه که شما برای محاسبهٔ توان های مکانيکی آموخته ايد يک سان نيست. برای محاسبهٔ توان هيدروليکی، که با Phy نشان 
داده می شود، فشار روغن در لوله های خروجی پمپ و پيش از مصرف کننده را بايد داشته باشيم. کميت ديگری که مورد نياز است 
شدت جريان يا دبی روغن است .پس از به دست آوردن اندازهٔ کميت ها، آن ها  را در رابطهٔ توان هيدروليکی قرار می دهند توان را 

محاسبه می کنند».
 ـ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد. رابطۀ ٢٧ـ

hy
P QP ×

=
1000   

(kW) توان هيدروليکی بر حسب کيلووات :Phy
(kPa) فشار روغن بر حسب کيلوپاسکال :P

( lit
s

Q: شدت جريان (دبی) روغن بر حسب ليتر بر ثانيه ( 
يکاهای فشار که در سيستم متريک به کار می روند، پاسکال(Pa) است ولی چندين يکای ديگر نيز برای آن به کار برده می شود، 

.(bar) و بار (kPa) مانند کيلوپاسکال
اين يکاها را به روش پرسش و پاسخ شرح دهيد.

 ٠/٥ lit
s

تمرين ١: توان مورد نياز برای به کار افتادن يک سيستم هيدروليک را، که فشار و دبی سيال در آن kPa ١٢٠٠٠ و  
است، محاسبه کنيد. 



روش تدريس صفحۀ ١١٧ تا ١٢٤ کتاب ١٨١آموزۀ بيست و هفتم

پاسخ:  
P = ١٢٠٠٠kPa
 Q = ٠/٥ lit

s
 hy hy

P Q /P P kW× ×
= = ⇒ =

12000 0 5
6

1000 1000
Phy = ? 

 
 lit

s
 کار در خانه (١):  يک سيستم هيدروليک با استفاده از يک الکتروموتور kW ١٠ کار می کند. دبی روغن در سيستم  

٠/٧ است. اگر راندمان الکتروموتور و سيستم هيدروليک ١٠٠٪ باشد، فشار روغن در سيستم چقدر است؟ 

٢ــ٢٧ــ  توان الکتريکی (صفحۀ ١١١)
نياز  مورد  الکتريکی  توان  بايد  تراکتور  دليل  همين  به  می کنند.  کار  برق  با  که  می رود  کار  به  لوازمی  تراکتور  «در  کنيد:  بيان 
و  ژنراتور  باتری،  اصلی  قسمت  سه  از  که  است  شده  تعبيه  تراکتور  در  الکتريکی  مدار  يک  اين رو  از  کند.  فراهم  را  دستگاه ها  اين 
مصرف کننده ها تشکيل شده است. ژنراتور توان دورانی را از موتور می گيرد و آن را به توان الکتريکی تبديل می کند. برق توليد شده 
حتی  و  تراکتور  برقی  لوازم  ديگر  و  چراغ ها  استارتر،  شامل  که  مصرف کننده ها،  می شود.  ذخيره  ولت   ١٢ يا   ٦ باتری  در  ژنراتور  در 
است.  وات  الکتريکی  توان  يکا  می کنند.  تأمين  باتری  از  را  خود  نياز  مورد  الکتريکی  توان  تراکتورند،  از  خارج  مصرف کننده های 
طبق تعريف هرگاه مولدی بتواند جريان ١ آمپر با فشار الکتريکی ١ ولت را تأمين کند، دارای قدرتی معادل ١ وات خواهد بود. توان 
الکتريکی دو نوع است، يکی توان تئوری الکتريکی Pi که از روابط فيزيکی محاسبه می گردد». رابطهٔ زير (رابطهٔ ٢٨ــ ٦ کتاب) را 

روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
Pi = I * E   

(W) توان تئوری الکتريکی بر حسب وات :Pi
(A) شدت جريان برق بر حسب آمپر :I

(V) فشار يا ولتاژ برق بر حسب ولت :E
بيان کنيد: «به دليل هدر رفتن توان الکتريکی در مدار به راه های گوناگون مثل گرما در وسايل توليد کنندهٔ برق، مصرف کننده ها 
و سيم های مدار الکتريکی، توان مفيد اين وسايل از توان تئوری کمتر است. در هر دستگاه الکتريکی توان مفيد که با Pe نشان داده 

می شود، با توان تئوری بستگی دارد». 
رابطۀ ٢٩ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

e

i

P
P

η =  
η: راندمان (بدون يکا)

(W) توان مفيد الکتريکی بر حسب وات :Pe
(W) توان تئوری الکتريکی بر حسب وات :Pi

بيان کنيد: «پتانسيل الکتريکی و شدت جريان الکتريکی يک مصرف کننده يا توليدکنندهٔ الکتريکی را می توان به آسانی اندازه گيری 
کرد. با اندازه گيری اين کميت ها ، توان تئوری الکتريکی (توان مصرفی يا توليدی) محاسبه می شود. با داشتن توان مفيد (توان مصرفی 

يا توليدی) نيز راندمان الکتريکی آن وسيله، به دست می آيد».
مثال های صفحه های ١١٢ و ١١٣ را حل کنيد.



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٨٢

تمرين ٢: ژنراتوری با فشار الکتريکی ٧/٥ ولت ٢٠ آمپر برق می دهد. اگر راندمان الکتريکی ژنراتور ٧٢٪ باشد، مطلوب است 
محاسبهٔ توان مفيد و توان تئوری ژنراتور بر حسب وات. 

پاسخ: 
E = ٧/٥ V
I = ٢٠ A i i iP I E P / P W= × ⇒ = × ⇒ =20 7 5 150

η = ٠/٧٢
Pe = ? W 

e
e i e

i

P P P / P W
P

η = ⇒ = η× = × ⇒ =0 72 150 108

Pi = ? W  
وات  چند  کيلووات ،   ٢ مفيد  توان  و   ٪٣٠ استارتر  الکتريکی  راندمان  با  استارتر  يک  مصرفی  توان  الف)   :(٢) خانه  در  کار 

است؟ 
خواهد  مصرف  را  توانی  چه  راندمان ،  اين  با  بکشد  برق  آمپر   ٢٢٠ شرايطی  در  کند  کار  ولت   ١٢ باتری  با  که  استارتر  اين  اگر 

کرد. 

٣ــ ٢٧ــ  افت قدرت تراکتور(٤ــ ٦ــ  صفحۀ ١١٣)
١ــ ٣ــ ٢٧ــ  افت قدرت چرخشی در تراکتور(١ــ ٤ــ ٦ــ  صفحۀ ١١٣) 

شکل ١ــ ٢٧ را روی تخته رسم کنيد و بيان کنيد که اين شکل نشان دهندۀ چرخ محرک تراکتور است.  

شکل٢ــ٢٧شکل١ــ ٢٧

از هنرجويان بپرسيد: «در زمان کشيدن ماشين با تراکتور چه نيروهايی به چرخ محرک اعمال می شود؟»
شکل ١ــ٢٧ را مانند شکل ٢ــ٢٧ تکميل کنيد. 

بيان کنيد: «F نيروی کششی تراکتور است که در زمان کشيدن ماشين ها توسط تراکتور به چرخ اعمال می گردد و Fr نيروی 
اصطکاک غلتشی است که در برابر حرکت چرخ ايستادگی می کند. Fm  نيروی پيش برندهٔ تراکتور است که از طرف موتور و سيستم 
مجموع  با  بايد   Fm نيروی می گردد.  تراکتور  و  محرک  چرخ  حرکت  باعث  و  می شود  اعمال  (واداشته)  محرک  چرخ  به  توان  انتقال 

نيروهای F و Fr در تعادل باشد تا تراکتور با سرعت ثابت به سمت جلو حرکت کند».
رابطۀ زير را بنويسيد و آن  را شرح دهيد.

             Fm = F + Fr                                                                                   



روش تدريس صفحۀ ١١٧ تا ١٢٤ کتاب ١٨٣آموزۀ بيست و هفتم

بيان کنيد: «برای اين که تراکتور به سمت جلو حرکت کند، چرخ محرک بايد حول نقطهٔ D بچرخد».
شکل ٣ــ٢٧ را روی تخته رسم کنيد.

بيان کنيد: «اين کار با گشتاور دورانی که از سمت نيروی Fm حول نقطهٔ D اعمال می شود انجام می گيرد».
شکل ٤ــ٢٧ را مانند شکل ٣ــ٢٧ تکميل کنيد.   

شکل ٤ــ٢٧شکل ٣ــ٢٧

رابطۀ زير را بنويسيد و از روی شکل ٤ــ ٢٧ آن را شرح دهيد.
T = Fm * h  (گشتاور لازم برای چرخيدن چرخ محرک)

بيان کنيد: « همان طور که در فصل مربوط به نيروی اصطکاک غلتشی بيان شد، R = h و Fm = F + Fr است. پس در رابطهٔ 
به دست  آمده به جای Fm و h می توان اندازه برابر با آن ها را گذاشت».

رابطۀ زير را بنويسيد و آن ها را شرح دهيد.
m rF F Fh R

m m rT F h T F R T (F F) R= +== × → = × → = + ×    
T (F R) (F R)⇒ = × + ×  

بيان کنيد: «در رابطه فوق Fr × R گشتاور دورانی معادل ناشی از نيروی Fr است که با Cr مشخص شده و به آن گشتاور مقاوم 
می گويند. F × R گشتاور دورانی معادل ناشی از نيروی کششی تراکتور است که با T١ مشخص شده و به آن گشتاور کششی تراکتور 

می گويند».
روابط زير را روی تخته بنويسيد و آن ها را شرح دهيد.

Cr = Fr * R  
T١ = F * R  

(N.m) گشتاور مقاوم بر حسب نيوتن متر :Cr

(N) نيروی اصطکاک غلتشی بر حسب نيوتن :Fr

(N.m) گشتاور نيروی کششی تراکتور بر حسب نيوتن متر :T١

(N) نيروی کششی تراکتور بر حسب نيوتن :F
(m) شعاع چرخ محرک بر حسب متر :R

رابطۀ محاسبۀ توان دورانی را روی تخته بنويسيد و يادآوری کنيد.
سرعت دورانی × محيط دوران × نيرو = توان دورانی

بيان کنيد: «با استفاده از رابطهٔ نوشته شده، توان مورد نياز برای چرخيدن چرخ محرک را می توان با استفاده از گشتاورهای 
T١ و Cr محاسبه کرد».



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٨٤

 روابط زير را روی تخته بنويسيد و آن ها را شرح دهيد. 
PW = [Fr + F] * ٢πRn   
 ⇒PW = ٢π [(Fr * R) + (F * R)] * n  
 ⇒PW = ٢π [Cr + (F * R)] * n  

(W) توان روی چرخ محرک بر حسب وات :PW 
(N.m) گشتاور مقاوم بر حسب نيوتن متر :Cr

(N) نيروی کششی تراکتور بر حسب نيوتن :F
(m) شعاع چرخ محرک بر حسب متر :R

n: سرعت دورانی چرخ محرک بر حسب دور در ثانيه
بيان کنيد: «می توان با تبديل واحد، رابطهٔ فوق را به صورتی در آورد که اجزای آن با واحدهای متداول تری به کار روند». 

روابط زير را روی تخته بنويسيد و رابطۀ ٣١ــ ٦ کتاب را به دست  آوريد.

[ ]W r
hp kgf minP C (F R) n

N / N s
× = π + × × × ×
746 1 1

2
1 0 102 60   

r
W

(C F R) nP
/

+ × ×
⇒ =

716 2  
(hp) توان روی چرخ محرک بر حسب اسب بخار :PW

(kgfm) گشتاور مقاوم بر حسب کيلوگرم نيرومتر :Cr

(kgf) نيروی کششی تراکتور بر حسب کيلوگرم نيرو :F
(m) شعاع چرخ محرک بر حسب متر :R

(rpm) سرعت دورانی چرخ محرک بر حسب دور در دقيقه :n
rC  برابر افت قدرت در چرخ محرک است». .n

/716 2
F.R.n  برابر قدرت مفيد و 

/716 2
بيان کنيد: «در رابطهٔ فوق عبارت 

 شکل ٥  ــ٢٧ را روی تخته رسم کنيد و بيان کنيد که اين شکل نشان دهندهٔ چرخ محرک تراکتور است.  

شکل ٦ــ ٢٧شکل ٥ ــ ٢٧

از هنرجويان بپرسيد: «در زمان کشيدن ماشين با تراکتور چه نيروهايی از طرف زمين به چرخ اعمال می شود؟» 



روش تدريس صفحۀ ١١٧ تا ١٢٤ کتاب ١٨٥آموزۀ بيست و هفتم

شکل ٥  ــ٢٧ را مانند شکل ٦ــ٢٧ تکميل کنيد.
بيان کنيد: « F نيروی کششی تراکتور و Fr نيروی اصطکاک غلتشی است که بين چرخ محرک و زمين ايجاد می شود و در 

برابر حرکت چرخ ايستادگی می کند. هر کدام از اين دو نيرو، گشتاورهايی به محور چرخ اعمال می کنند». 
روابط زير را بنويسيد و آن ها را شرح دهيد.

Cr = Fr * R  
T١ = F * R  

(N) نيروی کششی تراکتور بر حسب نيوتن :F
(N) نيروی اصطکاک غلتشی بر حسب نيوتن :Fr

(N.m) گشتاور مقاوم بر حسب نيوتن متر :Cr

(N.m) گشتاور کششی تراکتور بر حسب نيوتن متر :T١

(m) شعاع چرخ محرک بر حسب متر :R
شکل ٦ــ٢٧ را مانند شکل ٧ــ٢٧ کامل کنيد.  

شکل ٨ ــ٢٧شکل ٧ ــ٢٧

بيان کنيد: «هنگام حرکت، هر دو گشتاور با هم روی محور چرخ وارد می شوند».
رابطۀ ٣٠ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

T = Cr + T١ ⇒ T = Cr + (F * R)   
بيان کنيد: «برای به حرکت درآمدن تراکتور بايد اندازهٔ گشتاور دورانی معادل که برابر با مجموع T١ و Cr است بزرگ تر از 

صفر باشد». 
شکل ٧ــ٢٧ را مانند شکل ٨   ــ٢٧ کامل کنيد.

رابطهٔ محاسبهٔ توان دورانی را روی تخته بنويسيد و يادآوری کنيد.
سرعت دورانی × محيط دوران × نيرو = توان دورانی

بيان کنيد: «رابطهٔ نوشته شده. روش محاسبهٔ توان مورد نياز برای چرخيدن چرخ محرک  بر پايهٔ گشتاورهای T١ و Cr را نشان 
می دهد».

روابط زير را روی تخته بنويسيد و آن ها را شرح دهيد. 
PW = [Fr + F] * ٢πRn ⇒  



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٨٦

PW = ٢π [(Fr * R) + (F *R)] * n ⇒  
 PW = ٢π [Cr + (F * R)] * n  

که در آن: 
(W) توان روی چرخ محرک بر حسب وات :PW

(N.m) گشتاور مقاوم بر حسب نيوتن متر :Cr 
(N) نيروی کششی تراکتور بر حسب نيوتن :F 

(m) شعاع چرخ محرک بر حسب متر :R 
n: سرعت دورانی چرخ محرک بر حسب دور در ثانيه

بيان کنيد: « می توان با تبديل يکا، رابطهٔ ياد شده را به گونه ای نوشت که اجزای آن با يکاهای متداول تری به کار روند». روابط 
زير را روی تخته بنويسيد و رابطهٔ ٣١ــ ٦ کتاب را به دست  آوريد.

 [ ]W r
kgf min hpP C (F R) n

/ N s W
= π + × × × × ×

1 1 1
2

0 102 60 746  
r

W
(C F R) nP

/
+ × ×

⇒ =
716 2  

که در آن:
(hp) توان روی چرخ محرک بر حسب اسب بخار :PW 
(kgf m) گشتاور مقاوم بر حسب کيلوگرم نيرو متر :Cr 
(kgf) نيروی کششی تراکتور بر حسب کيلوگرم نيرو :F 

(m) شعاع چرخ محرک بر حسب متر :R 
(rpm) سرعت دورانی چرخ محرک بر حسب دور در دقيقه :n 

تذکر:  عدد دقيق در مخرج رابطهٔ فوق ٧٢٧ است، که به اشتباه در کتاب ٧١٦/٢ ذکر شده است.

rC افت قدرت در چرخ محرک است. n
/

×
716 2

F برابر قدرت مفيد و عبارت   R n
/

× ×
716 2

بيان کنيد: در رابطهٔ گفته شده، عبارت  

٢ــ ٣ــ٢٧ــ  افت قدرت لغزشی در تراکتور( ٢ــ ٤ــ ٦ صفحۀ ١١٤)
از هنرجويان بخواهيد تا لغزش چرخ های تراکتور را شرح دهند. در پی سخنان آنان بيان کنيد: «اگر تراکتوری که محيط چرخ 
عقب (محرک) آن به اندازهٔ l٠ باشد و روی يک زمين بدون لغزش حرکت کند، مقدار پيشروی آن وقتی چرخ ١ دور بزند برابر طول 
محيط چرخ يعنی l٠ خواهد بود، ولی زمانی که اين تراکتور روی يک مسيرِ با لغزش مانند جادهٔ مرطوب يا خاکی حرکت می کند، مقدار 
پيشروی تراکتور پس از ١ دور چرخش چرخ کمی کمتر از l٠ خواهد بود که به دليل سُر خوردن چرخ بر روی زمين پديد می آيد. به اين 
پديده لغزش يا بکسوات می گويند که با S و رابطه زير نشان داده می شود. لغزش در برخی محاسبات تراکتور تأثيرگذار است، مقدار 

عددی بکسوات با اين رابطه محاسبه می شود». 
رابطۀ ٣٢ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
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l l lS S
l l
−

= ⇒ = −0

0 0

1
  

 S: لغزش يا بکسوات (بدون يکا)
(m) محيط چرخ عقب (محرک) تراکتور بر حسب متر :l٠

(m) طول مسير پيشروی تراکتور بعد از ١ دور چرخش چرخ عقب (محرک) تراکتور بر حسب متر :l 
بيان کنيد: «برای بيان لغزش S بر حسب درصد، آن را در ١٠٠ ضرب می کنند».

تمرين ٣: تراکتوری که قطر چرخ عقب آن m ١/١٥ است پس از ١٠ دور دوران کامل چرخ عقب، ٣٢/٥ متر جلو رفته است. 
ميزان لغزش تراکتور را حساب کنيد.

پاسخ: 
d = ١/١٥ m l٠ = d * π = ٣/١٤ * ١/١٥ ⇒
m ٣/٦١١ = l٠ ١٠ = تعداد دوران چرخ

m ٣٢/٥ = مسافت پيشروی   /l l / m= ⇒ =
32 5

3 25
10

 
S = ? 

l /S S /
l /0

3 25
1 1 0 1 %10

3 611
= − = − ⇒ = =

  
کار در خانه (٣):  تراکتوری که قطر چرخ عقب آن m ١/١٥ است اگر ميزان لغزش تراکتور ٨٪ باشد پس از ٢٥ دور دوران 

کامل چرخ عقب، چند متر جلو می رود؟ 
 ـ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و يادآوری کنيد. رابطهٔ محاسبه سرعت خطی با استفاده از سرعت دورانی (رابطهٔ ٢ـ

d  (رابطهٔ ٢ــ ٣ کتاب صفحه٥٢ٔ) nV ×π×
=

60
رابطهٔ سرعت خطی 

( m
s

V: سرعت محيطی يا خطی بر حسب متر بر ثانيه (
(m) قطر مسير دوران بر حسب متر :d

(RPM) سرعت دورانی بر حسب دور در دقيقه :n
بيان کنيد: «برای محاسبهٔ سرعت پيشروی تراکتور با استفاده از سرعت دورانی چرخ عقب، می توان از رابطهٔ فوق استفاده 
کرد که در اين صورت d * π محيط چرخ عقب است که قبلاً با l٠ مشخص شده است. با استفاده از اين رابطه سرعت نظری تراکتور 

محاسبه می شود». رابطهٔ زير (رابطهٔ ٣٣ــ ٦ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
l (رابطه ٣٣ــ ٦ کتاب) nV ×

= 0
0 60

رابطهٔ سرعت نظری                                 
( m

s
V٠: سرعت پيشروی نظری تراکتور بر حسب متر بر ثانيه (
(m) محيط چرخ عقب (محرک) تراکتور بر حسب متر :l٠

(RPM) سرعت دورانی چرخ عقب تراکتور بر حسب دور در دقيقه :n
پرسش: از هنرجويان بپرسيد عدد ٦٠ در رابطهٔ فوق چيست؟

پاسخ: ضريب تبديل دقيقه به ثانيه است که يکای زمان که دور در دقيقه است (rpm) به دور در ثانيه تبديل می کند.
بيان کنيد: «همان گونه که پيشتر گفته شد، حرکت تراکتور همراه با لغزش است که بايد برای محاسبه سرعت واقعی تراکتور در 
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نظر گرفته شود. در رابطهٔ بيان شده، اگر به جای l ،l٠ درج شود، سرعت پيشروی واقعی تراکتور (V) به دست  می آيد». 
رابطۀ ٣٤ــ ٦ کتاب را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

l (رابطهٔ ٣٤ــ ٦ کتاب) nV ×
=

60
رابطهٔ سرعت نظری  

( m
s

V: سرعت پيشروی واقعی تراکتور بر حسب متر بر ثانيه (
(m) طول مسير پيشروی تراکتور پس از ١ دور دوران چرخ عقب تراکتور بر حسب متر :l

(RPM) سرعت دورانی چرخ عقب تراکتور بر حسب دور در دقيقه :n
شرح دهيد که با حذف n از روابط نوشته شده سرعت واقعی از سرعت نظری محاسبه می شود. سپس روابط زير را روی 

تخته بنويسيد و آن ها را شرح دهيد. 
l n VV n

l
V V lV V

l l l
l n VV n

l

× × = ⇒ = 


× ×
= ⇒ = ×


× ×
= ⇒ =


0 0
0

0

0
0

0 0

60

60

60 60

60

60  
با کاربرد رابطۀ لغزش و رابطۀ سرعت ، رابطۀ ٣٦ــ ٦ کتاب را به صورت زير به دست  آوريد(مراحل را روی 

تخته بنويسيد و آن ها را شرح دهيد). 
  

l lS S
l l

V V ( S)
lV V
l

= − ⇒ = −  = −
= ×


0 0
0

0
0

1 1

1   
 

تمرين ٤: اگر سرعت نظری تراکتوری ٨ کيلومتر در ساعت محاسبه شده باشد و ميزان لغزش آن در مسير ١٠٪ باشد، سرعت 
واقعی آن را محاسبه کنيد.

پاسخ: 
V٨ =٠  km

hS = ٪ ١٠ kmV V ( S) V ( / ) V /
h0 1 8 1 0 1 2 7= − ⇒ = − ⇒ =

V = ?  km
h  

کار در خانه (٤):  سرعت نظری و سرعت واقعی تراکتوری به ترتيب ٧ و ٦/٢٣ کيلومتر در ساعت است. لغزش آن را محاسبه 
کنيد.

رابطهٔ توان کششی تراکتور (رابطهٔ ٢٥ــ ٦ کتاب) را روی تخته بنويسيد و يادآوری کنيد. 

db (رابطهٔ ٢٥ــ ٦ کتاب)
F VP

/
×

=
3 6

 

(kW) توان کششی (مالبندی) بر حسب کيلووات :Pdb

(kN) نيروی کششی تراکتور بر حسب کيلونيوتن :F
( km

h
V: سرعت پيشروی تراکتور بر حسب کيلومتر در ساعت ( 
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بيان کنيد: «در رابطهٔ نوشته شده، V سرعت پيشروی واقعی تراکتور است. برای محاسبهٔ توان کششی بايد سرعت پيشروی 
واقعی را از روی سرعت پيشروی نظری و لغزش محاسبه نمود». 

روابط زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
 db

db

F VP F VP ( S)/
/V V ( S)

× = × = −
= − 

0

0

13 6
3 6

1

توان کششی مالبندی     

(kW) توان کششی (مالبندی) بر حسب کيلووات :Pdb

(kN) نيروی کششی تراکتور بر حسب کيلونيوتن :F
( km

h
V٠: سرعت پيشروی نظری تراکتور بر حسب کيلومتر در ساعت (

S: لغزش يا بکسوات (بدون يکا)
بيان کنيد: «می توان رابطهٔ ٣٧ــ ٦ را برحسب يکاهای ديگر نيز به دست آورد. برای اين کار لازم است تا تبديل يکا انجام 

شود». رابطۀ فوق را با انجام تبديل يکا به صورت زير بنويسيد تا رابطۀ ٣٧ــ ٦ کتاب به دست آيد.

db

m/kgf km sF(kN) V( )
kmkN h

/ hp F VhP(kW) ( S) ( S) P ( S)
kW /

 
  × × ×     
  × × − = − ⇒ = −

3 6

102
0 746

1 1 1
3 6 75

  

(hp) توان کششی (مالبندی) بر حسب اسب بخار :Pdb

(kgf) نيروی کششی تراکتور بر حسب کيلوگرم نيرو :F
( m

s
V٠: سرعت پيشروی نظری تراکتور بر حسب متر بر ثانيه (

S: لغزش يا بکسوات (بدون يکا)
F  توان مالبندی نامی تراکتور  V× 0

75
F افت قدرت لغزش تراکتور و جملهٔ  V S× 0

75
بيان کنيد: « در رابطهٔ نوشته شده، جملهٔ  

را نشان می دهد». بر اساس يکاهای مسئله يکی از روابط را برگزينيد و پاسخ را محاسبه کنيد. 
مثال صفحۀ ١١٥ را حل کنيد.

تمرين ٥: چرخ عقب يک تراکتور کشاورزی با قطر m ١/١٥ در دندهٔ ٢ حدود ١٥ دور در دقيقه می گردد. آزمون توان مالبندی 
برای اين تراکتور روی يک زمين کشاورزی انجام شده است. اطلاعات به دست  آمده نشان می دهد که ميزان لغزش تراکتور معادل 

١١٪ و نيروی کشش روی مالبند تراکتور kN ٢٧ بوده است. توان مالبندی را محاسبه کنيد.
پاسخ:  

d = ١/١٥ m l٠= d*π =٣/١٤*١/١٥ ⇒ l٣/٦١١=٠m
n = ١٥ rpm
S = ٪١١ l n / mV V /

s
× ×

= = ⇒ =0
0 0

3 611 15
0 9

60 60

F = ٢٧ kN 
db

F V ( / / )P ( S) ( / )
/ /

× × ×
= − = − ⇒0 27 0 9 3 6

1 1 0 11
3 6 3 6Pdb = ?

 dbP / kW=21 6   
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کار در خانه (٤):  چرخ عقب يک تراکتور کشاورزی با قطر m ١/١٥ در دندهٔ ٢ حدود ١٧ دور در دقيقه می گردد. آزمون 
توان مالبندی برای اين تراکتور روی يک زمين کشاورزی انجام شده است. اطلاعات به دست آمده نشان می دهد که نيروی کششی 

روی مالبند kN ٣٠ و توان مالبندی kW ٢٣/٥ است. مقدار لغزش و افت قدرت لغزشی را محاسبه کنيد.
کار در خانه: از هنرجويان بخواهيد تا تمرين های آخر فصل را حل کنند.

 



١٩١

آموزۀ بيست و هشتم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه هنرجو می تواند:
 مفهوم دارايی ، بدهی،سرمايه، درآمد و هزينه را شرح دهد.

 مفهوم استهلاک و استهلاک ماشين های کشاورزی را شرح دهد.
 استهلاک ماشين های کشاورزی را برآورد کند.

 هزينهٔ ثابت و جاری را شرح دهد.
 سود سرمايه را شرح دهد.

 ـ ٢٨ــ  معادلۀ اصلی حسابداری ١ـ
در آغاز، معادلهٔ اصلی حسابداری را روی تخته بنويسيد.

بدهی - دارايی = سرمايه  
توضيح  دهيد:

مثال: مهرداد از هنرجويان کلاس است. او ماهيانه ای از پدرش برای خرج های روزانه خود دريافت می کند. امروز با شمردن 
پول هايش متوجه شد مبلغ ٥٠٠٠٠ ريال برايش باقی مانده است. همچنين به ياد دارد که ديروز ١٠٠٠ تومان از جمشيد هم کلاسی خود 

قرض گرفته است. مهرداد اکنون  می خواهد باقی ماندهٔ پولش را محاسبه کند.
پاسخ: رابطهٔ سرمايه را برای محاسبه   به کار می بريم:

ريال ٥٠٠٠٠  = دارايی
    ريال  ١٠٠٠٠ = بدهی
 بدهی - دارايی = سرمايه ? = سرمايه
ريال  ٤٠٠٠٠ = ١٠٠٠٠ - ٥٠٠٠٠ = سرمايه  

توضيح دهيد:  ٤٠٠٠٠ ريال پولی است که از آنِ مهرداد است . بنابراين برخلاف مفهوم عاميانه آن چيزی را که افراد نسبت 
به آن مالکيت واقعی دارند سرمايه است.    

مثال: مهرداد به ياد دارد هفته گذشته در گفت و گويی که در خانواده اش داشته از داريوش، برادر بزرگش، شنيده که با وام 
دريافتی از بانک مسکن توانسته است يک دستگاه آپارتمان بخرد . بهای آپارتمان ٥٠٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال است، که مبلغ ١٨٠/٠٠٠/٠٠٠ 
ماشينش را ١٥٠/٠٠٠/٠٠٠ خريده که ٥٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال از طريق وام  ريال را از بانک وام گرفته  است. داريوش همچنين گفته 
خودرو بوده است . داريوش دفترکاری نيز دارد که آن را ٢٠٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريده، که ١٠٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال آن از طريق تسهيلات 

بانکی توسعهٔ مشاغل تأمين شده است. سپس داريوش از مهرداد خواسته است که سرمايهٔ او را محاسبه کند.
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از هنرجويان بخواهيد با معادلهٔ اصلی حسابداری  سرمايه داريوش را محاسبه کنند با هم فکری هنرجويان و به روش حل مسئله 
پاسخ مثال را به دست آوريد.  

پاسخ:
جدول زير را رسم کنيد.

ميزان بدهی(ريال)ميزان دارايی (ريال)صورت اموالرديف

٥٠٠/٠٠٠/٠٠٠١٨٠/٠٠٠/٠٠٠آپارتمان١

١٥٠/٠٠٠/٠٠٠٥٠/٠٠٠/٠٠٠ماشين٢

٢٠٠/٠٠٠/٠٠٠١٠٠/٠٠٠/٠٠٠دفتر کار٣
٨٥٠/٠٠٠/٠٠٠٣٣٠/٠٠٠/٠٠٠جمع

بدهی - دارايی = سرمايه
   ريال ٥٢٠/٠٠٠/٠٠٠ =٣٣٠/٠٠٠/٠٠٠ - ٨٥٠/٠٠٠/٠٠٠ = سرمايه

مثال: پدر مهرداد که يک کشاورز است از او خواست که سرمايهٔ او را نيز حساب کند. پدر مهرداد فهرست دارايی و بدهی 
خود را به شرح زير بيان کرد: 

 يک قطعه زمين کشاورزی به مساحت ١٠ هکتار به بهای ١/٥٠٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال که ٧٠٠ ميليون ريال آن به صورت وام 
است (زمين )؛

 خانه به بهای ٧٠٠ ميليون ريال (ساختمان)؛
 خودروی سواری به بهای ٢٠٠ ميليون ريال که ٧٠ ميليون ريال آن  وام خودرو است (وسايل نقليه)؛

 تراکتور و ماشين های کشاورزی روی هم رفته ٤٥٠ ميليون ريال که ١٢٠ ميليون ريال آن ها وام است (ماشين آلات)؛
 محصولات امسال، قبل از رسيدن ، پيش فروش شده و مبلغ ١٠٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال پول پيش دريافت کرده است ( پيش دريافت 

در آمد )؛
 مبلغ ٥٠ ميليون ريال برای حوادث پيش بينی نشده در گاو صندوق نگه داری کرده است (صندوق)؛

 مبلغ بيست ميليون ريال از محصول سال قبل در انبار نگه داری کرده است (موجودی کالا)؛
 ١٠٠ ميليون ريال از سهام يک شر کت خودروسازی خريداری کرده است (سهام)؛

 اثاثيهٔ در منزل و در محل کار روی هم به مبلغ ٥٠ ميليون ريال برآورد شده است  (اثاثيه).
در توضيح مثال، موارد داخل پرانتز را نيز يادآوری کنيد.  برای نمونه می توانيد بگوييد شمارهٔ ٦ تعريف عملی صندوق است که 

در صفحهٔ ١١٨ کتاب آمده است .
در مثال پيش ، دارايی و بدهی را با همکاری هنرجويان در جدول بنويسيد.
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بدهی (ريال)دارايی (ريال)صورت اموالرديف

١/٥٠٠/٠٠٠/٠٠٠٧٠٠/٠٠٠/٠٠٠زمين کشاورزی١

______٧٠٠/٠٠٠/٠٠٠منزل مسکونی٢

٢٠٠/٠٠٠/٠٠٠٧٠/٠٠٠/٠٠٠وسيلهٔ نقليه٣

٤٥٠/٠٠٠/٠٠٠١٢٠/٠٠٠/٠٠٠ماشين آلات٤

١٠٠/٠٠٠/٠٠٠_______پيش دريافت درآمد٥

_______٥٠/٠٠٠/٠٠٠صندوق٦

_______٢٠/٠٠٠/٠٠٠موجودی کالا٧

_______١٠٠/٠٠٠/٠٠٠سهام٨

_______٥٠/٠٠٠/٠٠٠اثاثيه٩
جمع

پس از نوشتن اجزای دارايی و بدهی، جمع آن ها را مشخص می کنيد. سپس از معادلهٔ اصلی حسابداری مقدار سرمايهٔ پدر 
مهرداد را حساب کنيد.

اکنون مفاهيم درس را به هنرجويان بگوييد و مواردی را که در مثال های فوق نيامده اند برحسب توضيحات کتاب   شرح دهيد:

جاری  صندوق       
بدهکاران ثابت       

موجودی کالا   دارايی  
ملزومات غير مشهود   

پيش پرداخت ها                          

توضيح دهيد: شکل بالا يعنی دارايی به سه بخش تقسيم می شود و هرکدام نيز اجزائی دارند.
با توجه به زمينۀ ذهنی ايجاد شده در هنرجويان، مفاهيم مربوط به اجزای بدهی و سرمايه و همچنين دورۀ مالی و 

هزينه ، درآمد و سود را طرح کنيد و پيرامون آن ها  توضيحات کتاب را بيان نمائيد.

٢ــ ٢٨ــ  هزينۀ ماشين های کشاورزی (٢ــ٧ــ صفحه ١٢٠)
توضيح دهيد: توليد محصولات کشاورزی هزينه هايی دارد، مانند خريد يا اجارهٔ زمين، خريد بذر، کود، سم، پرداخت دستمزد 

کارگران شاغل در مزرعه و هزينه های کاربرد ماشين های کشاورزی  که در کشت به کار برده می شوند.
ماشين هايی که در توليد محصولات کشاورزی به کار می روند اجاره ای يا در مالکيت کشاورزند هزينهٔ ماشين های کشاورزی 
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نسبت به ديگر هزينه های گفته شده (به غير از زمين) رقم زيادی را به خود اختصاص می دهد. بنابراين، لازم است روش هايی را به کار 
گرفت تا بهره وری از ماشين(کاهش هزينه و افزايش بازدهی) افزايش يابد.  با به کار بردن اين روش هاست که می توان فعاليت اقتصادی 

را سود آور کرد.
 از هنرجويان بپرسيد:  به کارگيری تراکتور در مزرعه  چه هزينه هايی دارد؟

پاسخ های درست را روی تخته بنويسيد:  هزينه هايی مانند رانندگی،سوخت ، تعويض روغن تعميرات، سرويس ونگه داری ، 
خريد لاستيک ، بيمه ، توقفگاه و ماليات 

از هنرجويان بپرسيد: از دو تراکتور که مدل يک سانی دارند، اولی ٤٠٠ ساعت  و دومی ١٠٠٠ ساعت در سال کار می کنند. 
کدام يک هزينهٔ سوخت بيشتری دارند؟

پاسخ: تراکتوری که ساعات کار بيشتری دارد سوخت بيشتری نيز مصرف می کند. بنابراين هزينهٔ سوخت بيشتری دارد.
از هنرجويان بپرسيد: از دو تراکتور گفته شده کدام يک هزينهٔ سايبان بيشتری دارند؟

پس از پاسخ هنرجويان توضيح دهيد: هزينهٔ سايبان به ساعت کارکرد تراکتور بستگی ندارد. بنابراين هزينهٔ سايبان هر دو 
تراکتور يک سان است.

 از هنرجويان بپرسيد: آيا هزينهٔ بيمه دو تراکتور ياد شده يک سان است؟
پس از پاسخ هنرجويان توضيح دهيد: هزينه بيمه هر دو تراکتور يک سان است و هزينهٔ بيمه به عملکرد ساليانهٔ آن ها بستگی 

ندارد. مبلغ اين هزينه سالی يک بار پرداخت می شود.
 توضيح دهيد: با بررسی پاسخ پرسش های گفته شده هزينه ها را می توان به دو دسته تقسيم کرد: 

دستۀ اول: هزينه های ثابت که با ساعت کار ساليانه تراکتور بستگی ندارند، مانند هزينه های بيمه و سايبان.
دسته دوم: هزينه های پيوسته، که با افزايش ساعات کارکرد تراکتور ، افزايش می يابند، مانند هزينهٔ سوخت.

از هنرجويان بخواهيد هزينه های مطرح شده برای تراکتور را به تفکيک هزينه های ثابت و متغير بيان کنند و پاسخ ها را تحت 
عنوان هزينه های ثابت و هزينه های متغير روی تخته بنويسيد.

هزينه های متغيرهزينه های ثابت                         
هزينهٔ بيمه 

هزينهٔ ماليات 
هزينهٔ توقفگاه 

هزينهٔ سود 
هزينهٔ استهلاک

هزينهٔ سوخت يا برق مصرفی
هزينهٔ تعميرات

هزينهٔ خريد لاستيک برای تراکتور يا ماشين
هزينهٔ روغن

هزينهٔ نگه داری و سرويس
هزينهٔ رانندگی تراکتور

 ـ  ٢٨  ــ  استهلاک (١ــ ٢ــ ٧ــ  صفحۀ ١٢١) ٣ـ
توضيح دهيد: هر ماشينی که  خريداری می شود چون هر کدام از قطعات  آن عمر مفيد( زمان کارکرد) محدودی دارد پس 
از سپری شدن عمر مفيد، ماشين کارايی خود را از دست می دهد. تعمير يک ماشين، زمانی پيشنهاد می شود که چند قطعه يا سيستم 
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ماشين دچار فرسودگی يا کاهش کارايی باشد. اگر قطعات زيادی از ماشين دچار فرسودگی شود، تعمير ماشين پيشنهاد درستی نيست 
و هزينهٔ تعمير ماشين بيش از سودآوری آن خواهد بود. از سوی ديگر درصد اطمينان  به کارکرد به موقع ، سريع و درست آن به شدت 

کاهش می يابد.
در چنين شرايطی ادامهٔ کار آن ماشين از ديد اقتصادی درست نيست و بايد آن ماشين را کنار گذاشت و ماشين ديگری خريد که 
بتواند به جای آن کارها را انجام دهد. چون با فرسوده شدن يک ماشين و خارج شدن آن از چرخهٔ کار، دارايی کاهش می يابد، بنابراين 

بايد هزينه مربوط به فرسودگی و استهلاک ماشين را در هزينه ها پيش بينی کرد. 
توضيح دهيد: استهلاک را برای طول مدت مشخصی مانند يک سال يا عمر مفيد ماشين حساب می کنند. چون در هر سال از 

عمر ماشين از بهای آن کم می شود، بنابراين هزينهٔ استهلاک را می توان سالانه حساب کرد که به آن استهلاک سالانه می گويند. 
 پرسش: هزينهٔ استهلاک را چگونه می توان حساب کرد؟

پس از شنيدن ديدگاه هنرجويان ، پاسخ درست را بيان کنيد.
بهای ماشين کارکرده ــ بهای ماشين نو = هزينهٔ استهلاک

از هنرجويان بپرسيد: چه راهی برای تعيين بهای ماشين کارکرده وجود دارد؟
پاسخ: مراجعه به مراکز خريد و فروش ماشين های نو و کارکرده ، مراجعه به بهاييهٔ سازمان های رسمی تعيين بها . در برخی از 

کشورها سازمان هايی برای بررسی و اعلام بهای انواع ماشين ها و تجهيزات وجود دارند.
محاسبۀ استهلاک به روش خطی 

رابطۀ ١ــ ٧ صفحۀ ١٢١ کتاب را دربارۀ روش محاسبۀ هزينۀ استهلاک ساليانه روی تابلو بنويسيد و اجزای آن 
Pرا توضيح دهيد. SD

L
−

=   
D = استهلاک ساليانه ( ريال و يا ..)

P = بهای خريد دستگاه (ريال و يا .. )
L = عمر مفيد دستگاه (سال يا ساعت )

S = ارزش فروش ماشين کارکرده يا اسقاطی ( ريال و يا .. )
پرسش: عمر مفيد دستگاه چگونه تعيين می شود؟

پاسخ: عمر مفيد هر دستگاه در دفترچهٔ راهنمای آن دستگاه يا در جداولی علمی يا تجاری ويژهٔ آن رشته آورده می شود.

اشتباهات رايج
بيان کنيد: «در رابطه استهلاک، بهای ماشين بايد با يک واحد پولی مانند ريال ، تومان و …محاسبه شود. 
همچنين اگر عمرمفيد به سال است هزينهٔ استهلاک، ساليانه گزارش شود و اگر عمر مفيد به ساعت باشد اين هزينه، 

ساعتی تنظيم گردد».

مثال:  قيمت خريد يک تراکتور مسی فرگوسن  مدل ٢٨٥ نزديک به ٦٥ ميليون ريال (P) و عمر مفيد آن بر اساس پيشنهاد مراکز 
مسئول در وزارت جهاد کشاورزی ١٣ سال (L) و ارزش آن پس از عمر مفيد نزديک به ٦ ميليون ريال (S) است.

الف) استهلاک ساليانه اين تراکتور را محاسبه کنيد.
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ب) بهای تراکتور را در پايان هر سال مشخص کنيد.
پاسخ:

الف) داده های مثال را روی تخته بنويسيد. سپس مسئله را همراه با توضيح پاسخ دهيد.
P = ريال ٦٥/٠٠٠/٠٠٠  

P SD
L
−

=
  

L = سال ١٣  
S = ريال ٠٠٠/٠٠٠/ ٦   / / / /D −

= =
65 000 000 6 000 000

4538461
13

 
? = Dريال

دست  به  سال  آن  در  تراکتور  بهای  شود،  کم  استهلاک  هزينهٔ  تراکتور  باقی ماندهٔ  بهای  از  سال  هر  در  اگر  دهيد  توضيح  ب) 
می آيد.

بهای خريد تراکتور را روی تخته بنويسيد و هزينهٔ استهلاک ساليانه را از آن کم کنيد. حاصل، قيمت تراکتور در پايان سال 
اول است. 

ريال  ٦٠٤٦١٥٣٨/٥ = ٤٥٣٨٤٦١/٥ - ٦٥/٠٠٠/٠٠٠  
مثال: يک دستگاه دروگر شانه ای به بهای ٢٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريداری شده است و پيش بينی می شود بعد از ١٠ سال کار، 

ارزش آن ٤/٠٠٠/٠٠٠ ريال باشد. هزينهٔ استهلاک سالانهٔ آن را محاسبه کنيد.
پاسخ:

فرمول محاسبۀ استهلاک را بنويسيد و عدد گذاری کنيد.
P =  ريال ٢٠/٠٠٠/٠٠٠  
S = ريال ٠٠٠/٠٠٠ ٤  

P SD
L
−

=

L = سال ١٠     / / / /D / /−
= =
20 000 000 4 000 000

1 600 000
10

ريال 
D = ? 

تمرين: شرکتی يک دستگاه سمپاش فرغونی به ارزش ٥/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريداری کرده است. پيش بينی می شود عمر مفيد 
اين سمپاش ٧ سال باشد و آن گاه ٨٠٠/٠٠٠  ريال به فروش برسد. هزينهٔ استهلاک ساليانهٔ سمپاش را محاسبه کنيد.

برای يافتن پاسخ، چند دقيقه ای  به هنرجويان فرصت دهيد. سپس از يکی از هنرجويان بخواهيد تمرين را روی تخته حل نمايد. 
کار در خانه: شرکتی، ٣ دستگاه ماشين را در ابتدای سال١٣٨٤ به شرح زير خريداری نمود.

عمرمفيد(سال)برآورد ارزش اسقاط(ريال)بهای تمام شده(ريال)نوع ماشينرديف

٢/٨٠٠/٠٠٠٤٠٠/٠٠٠٥قالب زنی١
٤/٢٠٠/٠٠٠١/٧٠٠/٠٠٠٨پرس٢
٦صفر١/٧٠٠/٠٠٠رنگ آميزی٣

هزينهٔ استهلاک هر دستگاه را محاسبه نمائيد.
کل هزينهٔ استهلاک ساليانه ماشين های اين شرکت را به دست آوريد.
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کار در خانه: عمر مفيد يک دستگاه رايانه خريداری شده ٦ سال است. چنانچه ارزش اسقاط اين دستگاه ١/٠٠٠/٠٠٠ ريال 
و هزينهٔ استهلاک ساليانهٔ آن ٢/٠٠٠/٠٠٠ ريال در سال باشد، بهای تمام شده دستگاه را حساب کنيد.

 ـ  ٢٨ــ  سود سرمايه (صفحۀ ١٢٢) ٤ـ
از هنرجويان بپرسيد: هدف از کسب و کار چيست ؟

پاسخ: هدف در آمد و کسب سودی که موجب رشد شخص و جامعه شود .
جنبهٔ  از  که  کنيد  گذاری  سرمايه  زمينه  دو  در  را  آن  بوديد  قادر  داشتيد و  اختيار  در  سرمايه ای  اگر  بپرسيد:  هنرجويان   از 

سوددهی ناهم سان اند، کدام زمينه را برای سرمايه گذاری انتخاب می کنيد؟
پاسخ: سرمايه گذاری ای را که سود آوری بيشتری داشته باشد. 

توضيح دهيد: اگر سرمايه گذاری در يکی از زمينه های گفته شده را انتخاب کنيد خود را از سودآوری در زمينهٔ دوم بی بهره 
کرده ايد بنابراين انتخاب زمينه سرمايه گذاری بايد درست و سودآورترين باشد.

پرسش: در بين بنگاه های اقتصادی مطمئن ترين محل برای سرمايه گذاری کجاست؟
پاسخ: بانک ها؛ زيرا اصل پول و سود آن تضمين شده است .

توضيح دهيد: اگر کشاورزی سرمايه اش را برای خريد تراکتور به کار نمی برد پسنديده ترين آن است که سرمايهٔ خود را در بانک 
سرمايه گذاری کند.

بنابراين اگر کشاورزی سرمايه ای را برای خريد تراکتور به کار برد از سرمايه گذاری در بانک چشم پوشی کرده و از سودی که 
بانک برای آن سرمايه گذاری  اختصاص داده بی بهره شده است. او می توانست آن را در بانک سرمايه گذاری کند و ماهيانه يا ساليانه 

سود آن را بگيرد. بنابراين کار با تراکتور بايد بتواند  سود از دست رفته بانک را به او بر گرداند. 
توضيح دهيد: در هر سرمايه گذاری به هزينهٔ برابر با سودی که در بانک به سرمايه به کار رفته، داده می شود «هزينهٔ سود سرمايه» 

می گويند و رابطهٔ ٢ــ ٧ (مندرج در صفحهٔ ١٢٢ کتاب)، روش محاسبه اين هزينه را بيان می کند.
در تخته بنويسيد:

P SI ( )i+
=

2   
I = سود سالانهٔ سرمايه

i  = نرخ بهره و S و P توضيح داده شده است.
مثال (صفحۀ ١٢٣ کتاب): ارزش تراکتور مسی فرگوسن مثال ١ در پايان عمر مفيد آن ٦/٠٠٠/٠٠٠ = S ريال است. چنانچه 
نرخ بهرهٔ رايج بازار در زمان محاسبه ١٨ درصد در نظر گرفته شود ، سود سالانهٔ سرمايه صرف شده برای خريد تراکتور ٦٥/٠٠٠/٠٠٠ 

ريال را حساب کنيد . 
S = ٦/٠٠٠/٠٠٠    
i = ٪ ١٨ = 18

100
 

P SI ( )i+
=

2   
p = ٦٥/٠٠٠/٠٠٠  / / / /I ( ) / /+

= × =
65 000 000 6 000 000 18

6 390 000
2 100  

i = ?   
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  مثال: يک دستگاه دروگر شانه ای به مبلغ ٢٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريداری شده است و پيش بينی می شود پس از پايان عمر مفيد 
آن به ارزش ٤/٠٠٠/٠٠٠ ريال فروخته  شود چنانچه نرخ سود. رايج بازار در زمان محاسبه ١٨٪ باشد سود سرمايه ای را که صرف 

خريد اين دستگاه شده است، محاسبه نمائيد.
 P = ريال ٢٠/٠٠٠/٠٠٠  P SI ( )i+

=
2

  
 S = ريال ٤/٠٠٠/٠٠٠   
i = ٪ ١٨ = 18

100
 / / / /I ( )+

= ×
20 000 000 4 000 000 18

2 100
 

I = ريال ٢/١٦٠/٠٠٠    
کار در خانه: يک دستگاه سمپاش فرغونی به مبلغ ٥/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريداری شده است و پيش بينی می شود پس از پايان 
عمر مفيدآن دارای ارزش ٠٠٠/٠٠٠/  ٨ ريال باشد. چنانچه سود رايج بازار در زمان محاسبه ١٥٪ باشد سود سالانه سرمايه به کار  

رفته جهت خريد سمپاش را محاسبه نمائيد.
پاسخ:

 P SI ( )i+
=

2   
P SI ( )i+

=
2   

 P = ريال ٥/٠٠٠/٠٠٠  / / /I ( )5 000 000 800 000 15

2 100

+
= ×  

S = ريال ٨٠٠/٠٠٠     ⇒I = ريال   ٤٣٥/٠٠٠   
i = ٪ ١٥ = 15

100
  

 ـ  ٢٨ــ هزينه های حفاظت ، بيمه و ماليات (صفحۀ ١٢٣) ٥  ـ
مطالب را به روش پرسش و پاسخ تدريس کنيد.

پرسش: آيا وجود سايبان که تراکتور در مواقع بيکاری در زير آن نگه داری شود تأثيری در عمر مفيد تراکتور خواهد داشت؟
افزايش  را  تراکتور  مفيد  عمر  کار  اين  می دارد.  نگه  جوّی  بارش های  اثرات  و  آفتاب  نور  تابش  از  را  تراکتور  سايبان  پاسخ: 

می دهد .
پرسش: برای ساختن سايبان و نگه داری آن سرمايه ای به کار می رود. برآورد هزينهٔ آن چگونه خواهد بود؟

پاسخ: سرمايه برای اين کار هزينه شده است که بايد سود سرمايهٔ آن برآورد و جزو هزينه ها محاسبه شود. از سوی ديگر چون 
ساختمان سايبان پس از مدتی مستهلک می شود پس هزينهٔ استهلاک را بايد محاسبه کرد و نيز ساختمان نياز به تعميرات دارد. پس 

هزينهٔ تعميرات را نيز بايد محاسبه نمود.
توضيح دهيد: چون برآورد اين هزينه ها دشوار است روش ساده در نظر گرفتن درصدی از بهای خريد تراکتور نو به منظور 

هزينهٔ سايبان يا حفاظت است.
پرسش: آيا حوادثی مانند تصادف و آتش سوزی که برای خودروی سواری پيش می آيد برای تراکتور هم اتفاق می افتد؟

پرسش: آيا همانند وسيلهٔ نقليه برای تراکتور هم بيمه ضروری است؟ 
با شکل دهی ذهنيت هنرجويان به اين پاسخ می رسند که انواع بيمهٔ معمول برای تراکتور هم ضروری است و مبلغ آن برای مدت 
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يک سال مقداری ثابت است. 
توضيح دهيد: براساس آمار و ارقام موجود می توان درصدی از قيمت خريد تراکتور را ساليانه برای بيمه پيش بينی کرد.

پرسش: اگر ماليات بر پايهٔ دارايی مؤسسه است آيا با خريد تراکتور ، بر دارايی آن مؤسسه افزوده می شود؟ در اين صورت آيا 
ماليات آن بايد داده شود؟ 

توضيح دهيد: اگر ماليات ماشين ها مشخص نباشد می توان از ضريب ثابتی که در منابع آورده می شود استفاده کرد.
توضيح دهيد: اگر هزينه های گاراژ ، بيمه و ماليات در اختيار باشد می توان اين اعداد را برای محاسبه اين هزينه ها به کار برد، 

ولی هزينه های حفاظت ، بيمه و ماليات را برای هر سال نزديک به  ١/٥ تا ٢ درصد بهای خريد اوليه ماشين در نظر می گيرند .
توضيح دهيد: در مثال صفحهٔ ١٢٣، برای هزينه های حفاظت ، بيمه و ماليات ٢٪ در نظر گرفته شده است.

تمرين: هزينه های حفاظت ، بيمه و ماليات. يک دروگر شانه ای به ارزش  ٢٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال را محاسبه کنيد.
   ريال ٤٠٠٠٠٠= ٢٪ × ٢٠/٠٠٠/٠٠٠ =  ٢٪ × قيمت خريد = هزينه های حفاظت ، بيمه و ماليات

در بالای صفحۀ ١٢٤ رابطۀ (٣ــ ٧) جمع بندی هزينه های ثابت گفته شده است. اين رابطه را روی تخته نوشته 
توضيح دهيد:

هزينهٔ حفاظت + هزينهٔ ماليات + هزينهٔ بيمه + هزينهٔ سودسرمايه + هزينهٔ استهلاک = هزينهٔ ثابت
C١ = D + I + K١ + K٢ + K٣   

 Kهزينهٔ ماليات =٢  Cهزينهٔ ثابت = ١
Kهزينهٔ حفاظت = ٣  D = هزينهٔ استهلاک

I = هزينهٔ سود  Kهزينهٔ بيمه = ١
 کار در خانه: ارزش خريد يک دستگاه تراکتور ٢٠٠/٠٠٠/٠٠ ريال و عمر مفيد آن ١٢ سال و ارزش آن پس از عمر مفيد 

٤٠/٠٠٠/٠٠٠  است. اگر نرخ سود  ١٧٪ باشد هزينهٔ ثابت تراکتور را محاسبه کنيد.

منابع آموزشی 
مديريت ماشين های کشاورزی ، دکتر مدرس رضوی، انتشارات دانشگاه، فردوسی مشهد

مبانی مکانيزاسيون کشاورزی ، دکتر الماسی و همکاران ، انتشارات حضرت معصومه (س)
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 آموزۀ بيست و نهم

هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.
هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه هنرجو می تواند:

 هزينه های مستمر ساليانهٔ تراکتور را نام ببرد.
 با داشتن جداول و رابطه های مربوط هزينهٔ مربوط به سوخت تراکتور يا مصرف برق موتور محرک ماشين را 

محاسبه کند.
 با داشتن جداول و رابطه های مربوط، روش هزينهٔ لاستيک تراکتور يا ماشين را محاسبه کند.

 با داشتن جداول و رابطه های مربوط، هزينهٔ نگه داری و سرويس را محاسبه کند.
 با داشتن جداول و رابطه های مربوط، هزينه های مربوط به تعميرات را محاسبه کند.

 با داشتن جداول و رابطه های مربوط، هزينهٔ مربوط به رانندگی يا دستمزد راننده را محاسبه کند. 
 با داشتن جداول و رابطه های مربوط، هزينهٔ روغن جهت سرويس تراکتور را محاسبه کند.

١ــ٢٩ــ محاسبۀ هزينۀ ساليانه کار ماشين های کشاورزی (٥ ــ ٧  صفحۀ ١٢٤)
پس از بيان پرسش، با مشارکت هنرجويان به آن ها کمک کنيد به پرسش ها پاسخ درست بدهند.

پرسش: هزينهٔ ثابت را تعريف کنيد و بيان کنيد هزينهٔ ثابت شامل چه هزينه هايی می شود.
پرسش: هزينه متغير را تعريف کنيد و بگوييد شامل چه هزينه هايی می شود؟

در صورت نياز، پاسخ پرسش ها را در کلاس تشريح کنيد.
هزينه های مربوط به سوخت تراکتور يا مصرف برق موتور محرک ماشين.

پرسش: آيا بزرگی و کوچکی تراکتور در ميزان مصرف سوخت آن مؤثر است؟
پاسخ: بلی

پرسش: بزرگی يا کوچکی تراکتور يا به عبارت درست تر تراکتورهای با توان توليدی زياد و تراکتور با توان توليدی کمتر چه 
اختلافی در مصرف سوخت دارند؟

مصرف سوخت نيز بيشتر خواهد بود. برای نمونه تراکتوری که بيشترين توان  پاسخ: هرچه توان تراکتور بيشتر باشد معمولاً 
توليدی آن ١١٠ اسب بخار است از تراکتوری که در حداکثر توان توليدی مقدار ٧٠ اسب بخار توليد می کند، مصرف سوخت بيشتری 

دارد.
پرسش: آيا ميزان ساعات کارکرد ساليانه بر ميزان مصرف سوخت مؤثر است؟

پاسخ: بلی ، هرچه ساعات کار ساليانه افزايش می يابد به همان نسبت مصرف سوخت نيز بيشتر می شود.
بيان کنيد: توان توليدی تراکتور و ساعات کارکرد ساليانه آن در ميزان مصرف سوخت آن مؤثر است .
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رابطۀ زير را برای برآورد مصرف مخصوص متوسط، بر روی تخته بنويسيد.
_____________________________________________  = مصرف مخصوص متوسط                                               سوخت مصرفی سالانهٔ تراکتور بر حسب ليتر  

                              توان تراکتور برحسب اسب بخار×تعدادساعات کارکرد تراکتور 
توضيح دهيد:  اگر ميزان مصرف سوخت و توان تراکتور و نيز تعداد ساعات کارکرد مشخص باشد می توان مصرف مخصوص 

متوسط را محاسبه کرد.
مثال زير که مانند مثال صفحۀ ١٢٤ کتاب است طرح و روی تخته حل شود.

مثال: يک تراکتور ديزل با توان ٤٠ اسب بخار که در ٨٠٠ ساعت کار ساليانه ١٤٦٠ ليتر گازوئيل مصرف کرده است مصرف 
مخصوص متوسط آن را محاسبه نمائيد.

پاسخ: ابتدا موارد معلوم مثال را روی تخته بنويسيد و خواستهٔ آن را مشخص نمائيد.
ساعت ٨٠٠ = ساعات کار ساليانه  
ليتر٤١٦٠ = مصرف ساليانه سوخت  
اسب بخار ٤٠= توان تراکتور  
? = مصرف مخصوص متوسط  

خواستهٔ مثال با رابطهٔ محاسبهٔ مصرف مخصوص متوسط به دست می آيد .
=/ مصرف مخصوص متوسط =

×
4160

0 13
800 40

ليتر بر اسب در ساعت 
با توجه به موارد اشاره شده دربارهٔ مصرف سوخت ، رابطهٔ محاسبهٔ هزينهٔ ساليانه سوخت را روی تخته بنويسد.

LF = P * n′ * LS * F   
 LF = هزينهٔ ساليانهٔ سوخت 

P = قدرت تراکتور 
n′ = تعداد ساعات کار در سال 

LS = مصرف مخصوص متوسط
F = قيمت هر ليتر سوخت

جدول ١ــ ٧ صفحۀ ١٢٥ کتاب را توضيح دهيد و برای آشنايی بيشتر هنرجويان مثال زير را ارائه کنيد.
مثال: مصرف مخصوص تراکتورهای زير را از جدول ١ــ ٧ به دست آوريد.

الف) تراکتور ديزل چهار زمانه با قدرت ٦٠ اسب بخار
ب) تراکتور ديزل چهار زمانه با قدرت ٢٠ اسب بخار

هنرجويان را راهنمايی کنيد تا پاسخ مثال را از ستون نيمه گاز به دست آورند. در ادامه، برای تفهيم بهتر تمرين زير را طرح کنيد 
و به آن پاسخ دهيد.

تمرين: اگر در مثال قبل قيمت هر ليتر گازوئيل ١٠٠٠ ريال باشد هزينهٔ سوخت را محاسبه نمائيد.
چند دقيقه ای به هنرجويان فرصت دهيد. سپس از يکی از آن ها بخواهيد پاسخ درست را روی تخته بنويسند.
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پاسخ: در مرحلهٔ اول اطلاعات مثال را بنويسيد و خواستهٔ آن ها مشخص شود .
P = اسب بخار ٤٠  
n′ = ساعت ٨٠٠   

________________ ٠/١٣ = LS                                                                                                                                      ليتر   
                                                                                                                        اسب بخار × ساعت 

 F = ريال ١٠٠٠  
LF = ؟  
LF = P * n′ * LS * F سپس با نوشتن رابطهٔ مربوط آن را پاسخ دهيد. 
LF = ريال  ٤/١٦٠/٠٠٠ = ١٠٠٠ * ٠/١٣ * ٨٠٠ * ٤٠  

تمرين زير را برای پاسخ  دادن هنرجويان در کلاس مطرح نمائيد.
تمرين: يک تراکتور ديزل ٥٠ اسب بخار که ٢٠٠ ساعت کار می کند اگر قيمت هر ليتر گازوئيل ١٠٠٠ ريال باشد سوخت 

ساليانهٔ آن را محاسبه نمائيد.
پاسخ : 

P = اسب بخار ٥٠  
n′ = ساعت ٢٠٠   
برای تراکتور ديزل چهار زمانه با قدرت ٥٠ اسب بخار از ستون نيمه گاز جدول ١ــ٧، ٠/١٢٥ = LS  به دست  می آيد .
LS = ٠/١٢٥  

 F = ريال ١٠٠٠  
LF = ؟  
LF = P * n′ * LS * F  
LF = ريال ١٢٥٠ = ١٠٠٠ * ٠/١٢٥ * ٢٠٠ *٥٠  

٢ــ٢٩ــ محاسبۀ هزينۀ برق مصرفی
با استفاده از روش پرسش و پاسخ و استفاده از  دانسته های پيشين هنرجويان دربارهٔ ماشين های کشاورزی که با برق کار می کنند 

و توضيح فرمول ٥ــ ٧ و ارايهٔ مثال، هنرجويان را با محاسبهٔ اين هزينه آشنا کنيد.
پرسش: چه ماشين هايی در کشاورزی از برق استفاده می نمايند؟

بوجاری ،  قبيل  روستايی از  ماشين های ثابت  بيشتر  دهيد که  توضيح  هنرجويان در صورت لزوم  پاسخ  شنيدن  پاسخ: پس از 
آسياب ها ، ميکسرها و برخی ديگر از ماشين های کشاورزی با برق کار می کنند.

توضيح دهيد: بر روی پلاک ماشين هايی که با برق کار می کنند توان مصرفی دستگاه بر حسب کيلو وات آمده و نيز روی قبض 
برق، قيمت هر کيلو وات مصرفی نوشته شده است. بنابراين هزينهٔ برق مصرفی از رابطهٔ ٥  ــ٧ صفحهٔ ١٢٥ کتاب به دست می آيد. 

رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد و آن را توضيح دهيد.
LS = w * n′ * F   
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که در اين رابطه  
LS = (... ريال و) قيمت برق مصرفی 

w = کيلو وات ساعت مصرفی 
n′ = ساعات کار در سال  

Fقيمت هر کيلو وات مصرفی (ريال و ...) = ١ 
مثال: يک دستگاه گرم کنندهٔ برقی در يک مرغداری داری برق مصرفی ١٨٠٠ وات در ساعت است. اگر قيمت هر کيلو وات 
مصرفی ١٠٠٠ ريال باشد و اين دستگاه در هر روز ١٠ ساعت سالن روشن شود ، در يک دورهٔ سه ماههٔ توليد مرغ گوشتی هزينهٔ برق 

مصرفی آن چند ريال خواهد شد؟
پاسخ : نخست بايد ساعات کارکرد را به دست آورد. برای اين منظور خواهيم داشت:

روز ٩٠= ٣٠ × ٣ = ٣ ماه  
و اگر در هر روز ١٠ ساعت روشن باشد ساعات مصرف برابر است با 

ساعت ٩٠٠ = ١٠ ×٩٠  
در ادامه، اطلاعات موجود را بنويسيد و سپس با بيان رابطه و جاگذاری داده های مثال، پاسخ را به دست  آوريد.

W = ١٨٠٠W = ١/٨ KW  LS = w * n′ * F  
n′ = ساعت ٩٠٠  LS = ريال ١/٦٢٠/٠٠٠=١٠٠٠ * ٩٠٠ * ١/٨  
Fريال ١٠٠٠ = ١   
LS = ?   

٣ــ٢٩ــ هزينۀ روغن برای سرويس تراکتور
هنرآموز برای شروع بحث دربارۀ اين موضوع، اين پرسش را بيان نمايد.

پرسش: آيا قيمت فراورده های نفتی از قبيل بنزين ، گازوئيل و روغن های مختلف با هم مرتبط هستند؟
پاسخ:  به دليل ارتباط قيمت سوخت با روغن مصرفی و نيز تأثير ساعات کارکرد در هر دو ، می توان قيمت يکی را برحسب در 

صد قيمت ديگری تعريف نمود .
موارد زير را روی تخته بنويسد.

 در تراکتور های ديزل هزينهٔ روغن مساوی ٥٠٪ هزينهٔ سوخت محاسبه می شود .
 در تراکتورهای بنزينی هزينهٔ روغن مساوی ١٠٪ تا ١٥٪ هزينهٔ سوخت محاسبه می شود.

توضيح دهيد: با در نظر گرفتن درصدهای گفته شده می توان هزينهٔ روغن را از رابطهٔ هزينهٔ سوخت به دست آورد. 
رابطه های ٦ــ ٧ و ٧ــ ٧ صفحۀ ١٢٦ کتاب را روی تخته بنويسد.

   LF = ٠/٥ * P * n′ * LS * F                 هزينهٔ روغن برای تراکتور ديزل  
   LS = ٠/١ * P * n′ * LS * F                 هزينهٔ روغن برای تراکتور بنزينی

مثال: يک تراکتور ديزل با قدرت ٥٠ اسب بخار که ساليانه ٣٠٠ ساعت کار می کند و مصرف مخصوص متوسط آن  ٠/١٢٥ 
ليتر بر اسب بخار در ساعت و قيمت هر ليتر سوخت ١٠٠٠ ريال باشد، هزينهٔ روغن مصرفی آن را به دست آوريد. 
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پاسخ : 
P = اسب بخار  ٥٠   
n′ = ساعت ٣٠٠   

________________ ٠/١٢٥ = LS                                                                                                                                      ليتر   
                                                                                                                      اسب بخار × ساعت 

 F = ١٠٠٠  
LS = ٠/٥ * P * n′ * LS * F  
LS = ريال ٩٣٧٥٠٠ = ١٠٠٠ * ٠/١٢٥ * ٣٠٠ * ٥٠ * ٠/٥  

اشتباهات رايج
توضيح دهيد: هزينهٔ روغن محاسبه شده شامل روغنی است که هنگام تعويض روغن موتور مصرف می شود 
و شامل مقدار روغنی که برای جبران کسر روغن موتور به کار می رود يا روغن هايی که در گيربکس و ديفرانسيل و يا 

در سيستم هيدروليک به کار می رود و در ديگر روغن های مصرفی نمی شود .

٤ــ٢٩ــ  هزينۀ لاستيک تراکتور يا ماشين 
توضيح دهيد: هر کدام از اجزای تراکتور عمر محدودی دارد و بعد از سپری شدن اين زمان ديگر کارکرد درستی ندارد و بايد 
تعويض گردد. ميانگين عمر لاستيک تراکتور ٣٠٠٠ ساعت کار در نظر گرفته می شود. بنابراين اگر قيمت آن B در نظر گرفته شود 

هزينه لاستيک تراکتور برابر خواهد بود.
B هزينه لاستيک تراکتور K= = 43000

 

رابطۀ بالا را روی تخته بنويسيد و آن را توضيح دهيد: در اين رابطه هزينهٔ ساعتی لاستيک را بيان می کند. اگر هزينهٔ 
ساليانه مورد نياز باشد هزينهٔ ساعتی در تعداد ساعات کار ساليانه (′n ) ضرب می شود. 

رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد.
′n * K٤ = هزينهٔ سالانهٔ کار لاستيک   

٥  ــ٢٩ــ هزينۀ نگه داری وسرويس
توضيح دهيد: تراکتور به سرويس هفتگی يا ماهيانه يا بر اساس تعداد ساعات کار کرد مشخص ، مثلاً هر ٥٠ ساعت، به سرويس 
نياز دارد. در اين سرويس از گريس ، آب باتری ، مواد شست وشو و ديگر مواد به کار برده می شود. اگر هزينه ای را که برای خريد اين 

وسايل به کار  می رود بر ساعات کارکرد در اين دوره تقسيم کنيم هزينهٔ نگه داری و سرويس ساعتی تراکتور به دست  می آيد.
مثال: تراکتوری هر ٥٠ ساعت کارکرد  يک بار سرويس می شود که هزينهٔ ميانگين اين سرويس ٢٥٠٠٠ ريال است. تعيين کنيد 

هزينهٔ ساعتی نگه داری و سرويس اين تراکتور برای سرويس ٥٠ ساعتی چقدر می شود؟ 



روش تدريس صفحۀ ١٢٤ تا ١٣١ کتاب ٢٠٥آموزۀ بيست و نهم

پاسخ : 
ساعت ٥٠ = تعداد ساعات کارکرد در هر دورهٔ سرويس  
ريال  ٢٥٠٠٠ = هزينه مصرف شده در هر دورهٔ سرويس  

هزينهٔ صرف شده جهت سرويس و نگه داری در يک دوره  
= هزينهٔ ساعتی سرويس

ساعت کارکرد در يک دوره

= هزينهٔ ساعتی سرويس =
250000

5000
50

ريال   

توضيح دهيد: اگر اين تراکتور در هر سال ٣٠٠ ساعت کارکرد داشته باشد هزينهٔ ساليانهٔ نگه داری و سرويس تراکتور اين گونه 
محاسبه می شود:

روی تخته بنويسيد
تعداد ساعات کار ساليانه × هزينهٔ ساعتی نگه داری و سرويس = هزينهٔ ساليانهٔ نگه داری وسرويس  

ريال ١٥٠٠٠٠= ٣٠٠×٥٠٠=  
′n * K٥ =  هزينهٔ ساليانهٔ نگه داری وسرويس  

و اجزای رابطه را توضيح دهيد. 
Kهزينهٔ مربوط به نگه داری و سرويس برای يک ساعت کار تراکتور = ٥

n′ = تعداد ساعات کار ساليانهٔ تراکتور 

٦  ــ٢٩ــ   هزينه های مربوط به تعميرات
بپرسيد: 

پرسش: اگر چند دستگاه تراکتور با مدل برابر در شرايط يک سان به کار گرفته شوند نياز به تعميرات يک سانی خواهند داشت 
يا نياز تعميرات آن ها گوناگون خواهد بود؟

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، مطلب را اين گونه جمع بندی نمايد.
تراکتورهايی که مدل و شرايط کاری يک سان دارند به تنظيم و تعميرات يک سان نياز خواهند داشت. بنابراين پيش از شروع به 

کار تراکتور، می توان برای تعميرات و هزينه های مورد نياز آن اقدامات درستی را پيش بينی کرد. 
توضيح دهيد: در جدول ٢ــ٧ (صفحهٔ ١٢٦ کتاب) براساس تجربيات موجود و نياز قطعات مختلف تراکتور ، ليست تعميرات 
لازم بر اساس ساعات کار تراکتور و نيز تخمين هزينه های لازم برحسب در صد قيمت تراکتور آمده است . در جدول ٣ــ ٧ (صفحهٔ 
١٢٨ کتاب) نيز برای بيشتر ماشين های کشاورزی بدون جزئيات زياد تعميرات در دو ستون هزينهٔ ساليانه برای مزرعه ٥٠ هکتاری و 

هزينهٔ ساعتی بر حسب قيمت خريد تراکتور آمده است.
 ٥٠٠ تا  آن  تعميراتی  هزينهٔ  تخمين  برای  شود  خريداری  ريال   ٥٠/٠٠٠/٠٠٠ قيمت  به  تراکتوری  اگر   :(١٢٦ مثال(صفحۀ   
ساعت کارکرد که شامل تنظيم انژکتور ، بازديد پمپ انژکتور ، تعويض پيستون ها و رينگ های آن ، بازديد جعبه دنده و ديفرانسيل ، بازديد 
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دستگاه هيدروليک و تعويض لنت ترمز است، چه هزينه ای برای هر ساعت کار کرد آن بايد در نظر گرفت؟
پاسخ: با هدايت هنرجويان برای به کاربردن داده های جدول ٢ــ ٧ ميزان هزينهٔ ٥٠٠٠ ساعت را در ستون هزينهٔ متوسط در 

ساعت برحسب درصد قيمت خريد مشخص کنيد. اين عدد ٠/٠٠٥ است.
0/ در قيمت خريد ، هزينهٔ متوسط در هر ساعت برحسب درصد قيمت خريد به ترتيب زير محاسبه  005

100
سپس با ضرب عدد 

0/ مربوط به اين است که ٠/٠٠٥ يک در صد از قيمت خريد تراکتور است . 005

100
می شود. عدد ١٠٠ در مخرج 

/ هزينهٔ متوسط در ساعت برحسب در صد قيمت خريد /= ×
×
5

50 000 000
1000 100

 
  

/ / ×
×
5

50 000 000
1000 100  

ريال٢٥٠٠ =   
توضيح دهيد: اگر هزينهٔ تعميرات يک ساعت کار تراکتور K٦ و ساعت کارکرد ساليانهٔ آن ′n باشد هزينهٔ تعميرات سالانه عبارت 

است از: 
رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد و اجزای آن را از هنرجويان بپرسيد.

′n * K٦ =  هزينهٔ تعميرات سالانه    
مثال: يک تراکتور با قيمت ٢٠٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريداری شده و عمر مفيد آن ٨٠٠٠ ساعت است. موارد زير را محاسبه 

نمائيد.
الف) هزينهٔ تعميرات به صورت هر ساعت کارکرد. 

ب) در کل طول عمر مفيد تراکتور، هزينهٔ تعميرات آن چقدر می شود .
پاسخ : 

مثال را روی تخته به شکل زير پاسخ  دهيد.
از جدول ٢ــ ٧ در ستون تعداد ساعات کار، از ابتدا رديف ٨٠٠٠ ساعت انتخاب می گردد و در آن رديف در زير ستون هزينهٔ 
متوسط در ساعت بر حسب درصد قيمت خريد عدد ٠/٠٠٥ مشخص می شود و همانند  مثال قبل برای تعيين هزينهٔ ساعتی تعميرات 

عدد ٠/٠٠٥ درصد در قيمت خريد تراکتور ضرب می شود .
K/ هزينهٔ متوسط در ساعت به ريال / / /= × =6

0 005
200 000 000 10 000

100
ريال   

توضيح دهيد: پس از محاسبه هزينه ساعتی تعميرات ، هزينه تعميرات در طول عمر مفيد تراکتور به ترتيب زير به دست می آيد.
′n * K٦ = هزينه کل تعميرات در طول عمر مفيد     

Kريال ١٠/٠٠٠ = ٦    
n′ = ساعت ٨٠٠٠  
    ريال ٨٠/٠٠٠/٠٠٠ = ٨٠٠٠ * ١٠/٠٠٠ =
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اشتباهات رايج
در مثال پيش هزينهٔ متوسط تعميرات برای هر ساعت کار برابر ٠/٠٠٥  درصد قيمت خريد است. يعنی از نظر 

 رياضی می شود:
0/ قيمت خريد = ٠/٠٠٥ درصد قيمت خريد 005

100

 ـ٧  بنابراين دقت شود اگر ٠/٠٠٥ قيمت خريد در نظر گرفته شود، اشتباه است تمامی اعداد موجود در جداول٢ـ
و ٣ــ٧، که برحسب درصد قيمت خريد بيان شده اند، مشابه روش مذکور محاسبه  شوند.

تمرين: شرکتی يک دستگاه گاوآهن برگردان دار به قيمت ٢٠/٠٠٠/٠٠٠ ريال خريداری کرده است و برای عمليات حسابداری 
به محاسبهٔ هزينهٔ تعميرات گاوآهن نياز دارد. هزينهٔ تعميرات هر ساعت کارکرد گاوآهن را محاسبه نمائيد.

پاسخ: 
پس از بررسی پاسخ هنرجويان، پاسخ درست را روی تخته بنويسيد.

توضيح دهيد: در ستون ساعت بر حسب درصد قيمت خريد در جدول ٣ــ٧ برای گاوآهن عدد ٤٪ برای گاوآهن آمده است. 
بنابراين هزينه تعميرات يک ساعت کار گاوآهن عبارت است از 

K/ هزينه تعميرات برای هر ساعت کار گاوآهن   / /6
0 04

20 000 000 8000
100

= × = ريال  
 

٧ــ٢٩ــ هزينۀ مربوط به رانندگی يا دستمزد راننده
توضيح دهيد: هزينهٔ مربوط به رانندگی يا دستمزد راننده از رابطهٔ زير به دست  می آيد.

رابطه را روی تخته بنويسيد و اجزای آن را بازگو نماييد.
′n * K٧ = هزينه رانندگی    

Kهزينهٔ مربوط به رانندگی تراکتور در هر ساعت = ٧
n′ = تعداد ساعت کار در سال

مثال زير را روی تخته توضيح دهيد.
مثال: مزرعه داری پس از محاسبهٔ پرداخت حقوق رانندهٔ تراکتور و در نظر گرفتن ساعات کار او متوجه شد هزينهٔ ساعت کار 

راننده تراکتور ٣٠٠٠٠ ريال است. اگر کارکرد تراکتور در سال ١٠٠٠ ساعت باشد هزينهٔ رانندگی سالانه را محاسبه نمائيد.
پاسخ: 

Kريال ٣٠/٠٠٠ = ٧    
n′ = ساعت ١٠٠٠  
′n * K٧ = هزينهٔ رانندگی سالانه  

    ريال ٣٠/٠٠٠/٠٠٠ = ١٠٠٠ * ٣٠/٠٠٠ =
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کار درخانه: اگر حقوق ماهيانه رانندهٔ تراکتوری ٤٠٠/٠٠٠ تومان باشد و اين راننده در هر ماه با تراکتور ١٠٠ ساعت کار  کند 
هزينهٔ رانندگی تراکتور را بر اساس کارکرد تراکتور به دست  آوريد.

پاسخ :
تومان   ٤٠٠/٠٠٠= حقوق ماهيانهٔ رانندهٔ تراکتور  
ساعت ١٠٠= تعداد ساعات کارکرد تراکتور  
؟ = هزينهٔ ساعتی رانندگی تراکتور  

_________________________ = هزينهٔ ساعت های رانندگی تراکتور                                                                     حقوق ماهيانهٔ رانندهٔ تراکتور  
                                                                     تعداد ساعات کارکرد تراکتور 

 /
= =
400 000

4000
100

تومان   
برای جمع بندی، هزينه های جاری ساليانه را روی تخته بنويسيد و آن  را توضيح هيد.

هزينۀ جاری ساليانه = هزينهٔ سوخت ساليانه + هزينهٔ روغن ساليانه + هزينهٔ لاستيک + هزينهٔ سرويس ونگه داری ساليانه + 
هزينهٔ ساليانه تعميرات + هزينهٔ ساليانه رانندگی 

C١/٥ = ٢ (P * n′ * LS * F) + n′ (K٤ + K٥ + K٦ + K٧)   
در اين رابطه C٢ هزينهٔ جاری ساليانه است.
رابطه را روی تخته بنويسيد و توضيح دهيد

هزينهٔ مستمر تراکتور + هزينهٔ ثابت تراکتور = کل هزينه های ثابت و مستمر تراکتور
 Ct = C١ + C٢  

که در رابطهٔ فوق 
Ct = کل هزينه های ثابت و مستمر تراکتور
Cهزينهٔ ثابت تراکتور = ١
Cهزينهٔ مستمر تراکتور = ٢

رابطۀ صفحه ١٢٨ را به صورت گستردۀ آن روی تخته بنويسيد.
 Ct = C١ + C٢   
= D + I + K١ + K٢ + K١/٥ + ٣ (P * n * LS * F) + n′ (K٤ + K٥ + K٦ + K٧)   

«اين رابطهٔ با شمارهٔ ٩ــ٧ در کتاب آمده است».

٨  ــ٢٩ــ  کارکرد ساليانۀ تراکتور در کشت های گوناگون
جدول ٤ــ ٧ صفحۀ ١٢٩ را که دربارۀ کارکرد ساليانۀ تراکتور در کشت های گوناگون است، توضيح دهيد.

مثال: با بررسی جدول ٤ــ ٧  کارکرد ساليانهٔ تراکتور را در يک هکتار کشت گندم و ذرت دانه ای مقايسه کنيد.
پاسخ: يک هکتار کشت ذرت دانه ای به ساعت کارکرد تراکتور بيشتری نياز دارد .

تمرين: از بين کاشت های چغندر قند ، سيب زمينی ، نخود و کتان کدام يک ساعات کار تراکتور کمتری در هکتار دارند؟
پاسخ: کتان از ديگر محصولات زراعی به ساعات کار کمتر تراکتور در هکتار نياز دارد.



روش تدريس صفحۀ ١٢٤ تا ١٣١ کتاب ٢٠٩آموزۀ بيست و نهم

اشتباهات رايج
اعداد گفته شده در جدول ٤ــ ٧ برای تراکتوری با قدرت متوسط و ادوات با ظرفيت کاری متوسط بيان شده است. اگر قدرت 
خواهد  تغيير  نيز  جدول  در  شده  داده  کشت های  برای  هکتار  يک  در  تراکتور  کار  ساعات  کند  تغيير  ماشين  کاری  ظرفيت  و  تراکتور 

کرد.

٩ــ٢٩ــ  محاسبۀ هزينۀ ساليانۀ کار ماشين های کشاورزی
برای ورود به بحث از هنرجويان بپرسيد:

پرسش: چهار ماشين خودگردان و هشت ماشين دنباله بند تراکتور را نام ببريد .
پاسخ نمونه: 

الف) ماشين های خودرو شامل: کمباين غلات ، چاپر خودگردان ، سمپاش های بزرگ خودگردان ، کمباين پنبه  
ب) ماشين های دنباله بند تراکتور شامل: گاوآهن ، ديسک ، بذرکار ، کودپاش ، سمپاش ، بسته بند ، رديف کن ، زير شکن

١ــ ٩ــ ٢٩ــ  محاسبۀ هزينۀ ساليانۀ کار يک ماشين کشاورزی خودگردان
توضيح دهيد: همهٔ ماشين های خود گردان را می توان به وسيلهٔ رابطهٔ هزينهٔ تراکتور با لحاظ تفاوت بين آن ها محاسبه نمود.

پرسش: آيا در چگونگی برآورد کل هزينه های بين تراکتور و کمباين تفاوتی وجود دارد .
تراکتور  در  موارد  همين  محاسبهٔ  مانند  کمباين  رانندگی  و  تعميرات  و  سرويس  و  روغن  و  سوخت  هزينه های  محاسبهٔ  پاسخ: 

است.
توضيح دهيد: برای ماشين های خود گردان می توان با تغييرات کمی از رابطهٔ ٩ــ ٧ مربوط به کل هزينه های ثابت و مستمر 

تراکتور استفاده نمود.
تمرين: آيا هزينهٔ ماشين بوجاری غلات را، که به وسيلهٔ برق کار می کند، می توان با رابطهٔ ٩ــ٧ محاسبه نمود؟ اگر می توان چه 

تغييراتی در آن رابطه  بايد به وجود آورد؟
برق  هزينهٔ  بايد  سوخت ،  هزينهٔ  جای  به  اما  نمود.  محاسبه  ٩ــ٧  رابطهٔ  از  را  غلات  بوجاری  ماشين  کار  هزينهٔ  می توان  پاسخ: 
مصرفی محاسبه شود و هزينهٔ روغن مصرفی حذف می شود. هم چنين، به جای هزينهٔ ساعتی راننده تراکتور ، هزينه ساعتی کارگر ساده 

محاسبه می شود و بقيهٔ اجزای رابطهٔ مذکور مشابه هزينهٔ تراکتور محاسبه می گردد.
٢ــ ٩ــ٢٩ــ  محاسبۀ هزينۀ ساليانۀ کار يک ماشين دنباله بند 

توضيح دهيد: در اين نوع ماشين ها، هم هزينهٔ تراکتور و هم هزينهٔ ماشين دنباله بند محاسبه می شود .
با چند مثال   هنرجويان را با اجزای رابطۀ  ١٠ــ ٧ صفحۀ ١٣٠ کتاب آشنا کنيد.

روی تخته بنويسيد.
 هزينهٔ کار ماشين دنباله بند + هزينهٔ کار تراکتور = هزينهٔ ساليانهٔ کار يک ماشين دنباله بند
(ب)                            (الف)                 

توضيح دهيد: محاسبهٔ هزينهٔ کار ماشين دنباله بند دارای دو جزء الف و ب است. بخش الف پيش از اين گفته شد.حال بخش 
ب گفته می شود .

برای محاسبهٔ هزينهٔ کار ماشين کشاورزی دنباله بند از رابطهٔ  ٩ــ٧ استفاده می شود. اما چون در اين رابطه تغييرات زيادی  داده 
می شود به صورت رابطهٔ ١٠ــ ٧ صفحهٔ ١٣٠ کتاب در می آيد .



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٢١٠

رابطۀ ١٠ــ ٧ را روی تخته بنويسيد و اجزای آن را توضيح دهد.
Cm = D + I + K١ + K٢ + K٣ + n′ (K٤ + K٥ + K٦ + K٧)   

که در آن 
Cm = هزينه های ثابت و جاری ساليانهٔ ماشين های کشاورزی برحسب ريال 

D = استهلاک ساليانه 
I = سود سالانه سرمايه 

 n = تعداد سال های استفاده از ماشين های کشاورزی
١ K = هزينهٔ بيمهٔ ساليانه ماشين به ريال 

٢ K = هزينهٔ مربوط به ماليات و عوارض ساليانهٔ ماشين به ريال 
٣ K = هزينهٔ مربوط به گاراژ در سال به ريال 

٤ K = هزينهٔ لاستيک برای يک ساعت کار ماشين به ريال 
٥ K = هزينهٔ مربوط به نگه داری و سرويس برای يک ساعت کار ماشين به ريال 

٦ K = هزينهٔ مربوط به تعميرات برای يک ساعت کار ماشين به ريال 
٧ K = هزينهٔ مربوط به دستمزد کارگران در صورت داشتن

′n = تعداد ساعات کار ماشين در سال 
پرسش: آيا ماشين های دنباله بند زير همهٔ موارد گفته شده در رابطهٔ ١٠ــ٧ را دارند؟ موارد تفاوت را ذکر نمائيد .

الف) گاوآهن برگردان دار
ب) ديسک بشقابی

ج) نشا کار
پاسخ: 

پس از دادن فرصت کافی به هنرجويان ، تک تک موارد رابطۀ ١٠ــ٧ را مورد بررسی قرار دهيد و در صورت 
نياز پاسخ را روی تخته بنويسيد.

الف) گاو آهن برگردان فاقد چرخ است و به کارگر هم نياز ندارد. بنابراين K٤ و K٧ از رابطهٔ ١٠ــ ٧ حذف می شود.
ب) ديسک بشقابی نيازی به کارگر جداگانه ندارد. بنابراين K٧ از رابطهٔ ١٠ــ٧ حذف می شود.

ج) نشا کار تمامی موارد رابطهٔ ١٠ــ٧ را داراست.

از هنرجويان بخواهيد برای جلسۀ آينده تمرين صفحۀ ١٣١ کتاب را انجام دهند و ارائه نمايند.
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